1848. ANNALEN No. 12. 


DER PHYSIK UND CHEMIE. 
BAND LXXV. 


I. Vergleichung der Wasserstände des Rheins; 
von G. Hagen. 


Veer mehreren Jahren wurde in verschiedenen Zeitschrif- 
ten darauf aufmerksam gemacht, dafs die Wasserstände der 
meisten Ströme in Deutschland in der kurzen Periode von 
20 bis 30 Jahren sich auffallend erniedrigt haben. Man 
suchte den Grund dieser Erscheinung theils in der Vermin- 
derung der Waldungen und theils in der zunehmenden Bo- 
dencultur, wodurch der atmosphärische Niederschlag gemä- 
fsigt und die nachhaltige Speisung der Quellen beeinträch- 
tigt wird. Es ist sogar die Besorgnifs angeregt, dafs die 
bisherigen Erfahrungen bei fernerer Ausdehnung des Acker- 
baues in nicht gar langer Zeit eine wesentliche Störung, 
wo nicht eine vollständige Unterbrechung der Flufsschiff- 
fahrt erwarten lassen. 

Ich habe bereits bei anderer Gelegenheit nachgewiesen, 
dafs die Abnahme des Wasserstandes, welche sich aus den 
Pegel-Beobachtungen ergiebt, nicht nur durch die Abnahme 
der Wassermenge, sondern auch durch die Senkung des 
Flufsbettes erklärt werden kann, und dafs der letzte Grund 
in manchen Fällen der allein gültige ist. Den Beweis da- 
für lieferten mir die an der Weser bei Minden und Schlüssel- 
burg angestellten Wasserstands-Beobachtungen. Während 
an beiden Orten dieselbe Wassermenge vorbeifliefst, indem 
keine namhaften Zuflüsse dazwischen in die Weser treten; 
so zeigte sich doch bei Minden die erwähnte Abnahme, 
während bei Schlüsselburg eine solche nicht eingetreten war, 
vielmehr eine geringe Zunahme des Wasserstandes sich so- 
gar bemerkbar machte. Alle Stromregulirungen, welche die 
Erleichterung der Schiffahrt bezwecken, wirken vorzugs- 

Poggendorfi’s Annal. Bd. LXXV. 30 
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weise dahin, die seichten Stellen im Fahrwasser, die nichts 
anders als natürliche Wehre sind, zu beseitigen, und wenn 
man nicht durch besonders starke Einschränkung des Stro- 
mes den leichteren Abflufs des Wassers künstlich verhin- 
dert, so verschwindet mit jedem Wehre dieser Art auch 
der Stau, den dasselbe bisher verursacht hatte, oder das 
ganze Flufsbett schneidet sich tiefer in den Boden ein. 

Unter allen Mittheilungen über die Senkung des Was- 
serstandes ist besonders diejenige wichtig, welche der Raths- 
herr Merian über die in Basel angestellten Beobachtun- 
gen vor etwa 10 Jahren gemacht hat '). Derselbe weist 
nämlich nach, dafs der mittlere Wasserstand des Rheins 
daselbst in den 10 Jahren 

von 1809 bis 1818 . . . 6873 
1819 , 1828 . . . 6,472 
1829 „ 1838 . . . 6,198 Badensche Fufs 
betragen habe, dafs also eine ziemlich regelmafsige Abnahme 
desselben von durchschnittlich 45 Preufs. Linien in jedem 
Jahre stattfinde. 

Die längste Reihe von Wasserstands-Beobachtungen im 
Preufsischen Antheile des Rheins ist in Düsseldorf ange- 
stellt; dieselbe umfafst nämlich (mit Ausnahme weniger Tage) 
schon das Jahr 1800 und geht ohne Unterbrechung bis zur 
neusten Zeit fort. Sie bezieht sich auf das in der Ufer- 
mauer selbst angebrachte Maafs, welches überdiels mit an- 
dern Festpunkten in Verbindung gesetzt ist. Eine Ver- 
stellung desselben ist aus diesem Grunde nicht anzunehmen; 
aufserdem mufs ich aber bemerken, dafs die Beobachtun- 
gen grade hier einer sorgfältigen Controle stets unterwor- 
fen gewesen sind. 

Sodann babe ich auch die in Coblenz angestellten Be- 
obachtungen der folgenden Untersuchung zum Grunde ge- 
legt; dieselben beginnen erst mit dem Jahre 1818, ich habe 
sie aber deshalb gewählt, weil ich einen möglichst weit 
stromaufwärts gelegenen Vergleichungs-Puukt zu benutzen 
wünschte. 

1) Poggendorff’s Annalen Bd, 57. S. 314 ff. 
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In der beigefügten Tabelle theile ich die mittleren Was- 
serstände für beide Beobachtungs-Orte und zwar für jedes 
Jahr mit. Ich bemerke dabei, dafs die Beobachtungen vor- 
schriftsmäfsig an jedem Tage an einer bestimmten Stunde 
angestellt werden, und nur diese Angaben bei Berechnung 
des Jahresmittels benutzt sind, wenn auch der Wasserstand 
in einer andern Stunde höher oder niedriger war, 

Zur Ermittelung des Gesetzes über die Aenderungen des 
Wasserstandes hat Merian, wie auch von Andern gesche- 
hen, eine gewisse Anzahl von Jahrgängen zusammengezo- 
gen und daraus den betreffenden mittleren Werth des Was- 
serstandes hergeleitet. Dieses Verfahren ist aber nicht si- 
cher, denn man kann durch die willkührliche Wahl der 
Gruppirungen eine gröfsere oder geringere Regelmafsigkeit 
der Zunahme oder Abnahme darstellen. Um jede Will- 
kühr zu vermeiden, habe ich solche Gruppirungen ganz 
unterlassen, und unter der Voraussetzung, dafs eine gewisse 
constante jährliche Zunahme oder Abnahme stattfinde, den 
Werth derselben aus allen einzelnen Jahresmittelu nach der 
Methode der kleinsten Quadrate berechnet. 

Aus den 48jährigen Düsseldorfer Beobachtungen finde 
ich diese Gröfse gleich 

+ 0,00551 Preufs. Fufs 
oder etwas über $ Linien, und zwar positiv. Sie deutet 
also eine jährliche Zunahme des Wasserstandes an, Der 
wahrscheinliche Fehler dieser Gröfse beträgt aber 0,0105, 
also nahe das Doppelte ihres Werthes, woher die Wahr- 
scheinlichkeit, dafs überhaupt eine Zunahme oder eine Aen- 
derung stattfinde, sehr geringe ist. 

Die während 30 Jahren in Coblenz angestellten Beob- 
achtungen ergeben gleichfalls eine jährliche Zunahme des 
Wasserstandes, und zwar stellt sich dieselbe viel gröfser, 
als bei Düsseldorf heraus, sie beträgt nämlich 

+ 0,0329 Preufs. Fufs 
oder über 43 Linien. Der wahrscheinliche Fehler in die- 
ser Bestimmung ist gleich 0,01516 Preufs. Fufs, woher man 
5 gegen 1 wetten kann, dafs die bemerkte Zunahme nicht 
30 * 
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von den, durch‘ die zufälligen Witterungs-Verhältnisse ver- 
anlafsten unregelmäfsigen Abweichungen der Jahresmittel her- 
rührt, sondern durch irgend eine andere Ursache herbeige- 
führt ist. Diese Ursache wäre meines Erachtens in der Ver- 
wilderung der Stromstrecke zunächst unterhalb Coblenz zu 
suchen, wo die ausgedehnten Sand- und Kies-Ablagerungen 
bei Engers in der letzten Zeit eins der bedeutenden Schiff- 
fahrts-Hindernisse auf dem ganzen Rheine gebildet haben, 
dessen Beseitigung seit mehreren Jahren als dringend nö- 
thig dargestellt ist. 

Ich mufs noch darauf aufmerksam machen, dafs in die- 
sen Untersuchungen die Wasserstände der ersten, so wie 
auch der letzten Jahre einen besonders grofsen Einflufs auf 
das Resultat haben, und derselbe um so bedeutender ist, 
je weniger Jahrgänge der Rechnung zum Grunde gelegt 
sind. Das Jahr 1800 zeichnet sich durch ganz ungewöhn- 
lich niedrige Wasserstände aus, wie dieses auch die von 
v.Krayenhoff') aufgestellte Tabelle bestätigt. Man könnte 
vermuthen, dafs die Düsseldorfer Beobachtungen ein ganz an- 
deres Resultat geben würden, wenn sie nicht gerade mit die- 
sem Jahr anfıngen. Bei der ausgedehnten Reihe von Beob- 
achtungen ist dieses aber nicht der Fall. Wenn man nämlich 
das Jahr 1800 ausläfst und nur die Jahre 1801 bis 1847 be- 
rücksichtigt, so findet man freilich als wahrscheinlichsten 
Werth der jährlichen Aenderung eine Abnahme von 0,00581 
Fufs oder nahe ~ Linien: dieser Werth ist aber verglei- 
chungsweise zum wahrscheinlichen Fehler in der Bestimmung 
desselben wieder so gering, dafs er nur als Folge der zu- 
fälligen Unregelmäfsigkeiten der einzelnen Jahresmittel an- 
gesehen werden mufs. 

In gleicher Weise haben auch die letzten Zahlen jeder 
Beobachtungsreihe unverkennbaren Einflufs auf das Resul- 
tat, und je nachdem besonders nasse oder besonders trockne 
Jahre die Reihe beschliefsen, wird man auch verschiedene 
Werthe der jährlichen Aenderungen erhalten. Man bemerkt 


1) Verzameling van hydrographische en topographische Waarnemin- 
gen in Holland. Amsterdam 1813. 
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aber leicht, dafs dieser Einflufs um so geringer wird, je 
gröfser die Beobachtungsreihe ist. 

Es ergiebt sich aus dem Vorstehenden, dals die zum 
Grunde gelegten Beobachtungen, die gewifs zu den voll- 
ständigsten und sichersten gehören, keine Abnahme des Was- 
serstandes am Rheine nachweisen. Man mufs daher vor- 
aussetzen, dafs die ziemlich regelmäfsig fortschreitende Sen- 
kung des Wasserstandes bei Basel in jenem Zeitraume allein 
durch die Beförderung des Abflusses in den unterhalb lie- 
genden Stromstrecken, also wohl vorzugsweise durch die 
in jener Zeit ausgeführten und ausgebildeten Durchstiche 
zwischen Rheinbayern und Baden veraulafst ist. 


In Düssel-]| In Co- In Düssel- In Co- 
dorf. blenz. dorf. blenz. 
1800 5,33 1824 11,50 11,45 
1801 10,00 1825 8,50 8, 
1802 7,92 1826 6,50 7,37 
1803 7,17 1827 9,58 9,81 
1804 10,17 1828 8,83 9,21 
1805 i 1829 8,83 9,15 
1806 10,83 1830 8,83 9,12 
1807 9,17 1831 11,08 11,04 
1808 8,92 1832 6,00 
1809 9,92 1833 8,75 9,28 
1810 8,67 1834 ; 7,65 
1811 t 1835 7,00 7,95 
1812 9,17 1836 8,92 9,33 
1813 F 1837 9,75 9,90 
1814 6,67 1838 9,33 9,02 
1815 8,00 1839 8,92 9,46 
1816 12,00 1840 8,00 8,78 
1817 11,25 1841 9,50 9 
1818 8,25 8,05 1842 6,75 7,75 
1819 6,83 7,85 1843 10,08 10,06 
1820 7,75 8,37 1844 9,67 ’ 
1821 9,67 9,91 1845 9,42 9,86 
1822 6,67 7,66 1846 10,08 10,29 
1823 8,08 8,80 1847 8,71 9,09 


Mittel 8,734 9,065 
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II. Ueber die tägliche Bewegung der magnetischen 
Declination am Aequator, und die magnetischen 
Variationen überhaupt. Von Dr. Lamont. 


p oF einiger Zeit hat Hr. Sabine eine Denkschrift ') ver- 
öffentlicht, worin er über die, vorzugsweise von Arago 
und A. v. Humboldt, besprochene und für die Theorie 
sehr wichtige Frage, 


ob es in der Aequatorialzone eine Linie gebe, wo die 

tägliche Bewegung der magnetischen Declination ver- 

schwindet, 
eine Entscheidung giebt. Frühere Beobachtungen hatten ge- 
zeigt, dafs auf der nördlichen Erdhälfte der Nordpol der 
Nadel von 8 Uhr Morgens bis 1 Uhr Mittags nach Westen 
sich bewegt, dann langsam Nachmittags und während der 
Nacht zurückkehrt; dafs ferner auf der Südhälfte eine ähn- 
liche Bewegung, aber in entgegengesetstem Sinne, stattfindet. 
Man schlofs hieraus, dafs es zwischen der Nord- und Süd- 
hälfte eine Linie geben müsse, wo die Nadel weder nach 
Osten noch nach Westen eine Bewegung habe, also still 
stehe, und zwar wurde vermuthet, dafs diese Linie entwe- 
der mit dem Erdäquator oder mit dem magnetischen Aequa- 
tor zusammenfallen werde. Hr. Sabine giebt nun in der 
eben erwähnten Denkschrift eine Darstellung der Resultate 
des magnetischen Observatoriums in St. Helena, und sucht 
nachzuweisen, dafs in den Monaten Mai bis August die 
Hauptbewegung Vormittags eine westliche, in den Monaten 
November bis Februar eine östliche ist, während die Aequi- 
noctial-Monate einen mittlern Charakter zeigen. Daraus 
schliefst er, dafs die Aequatorial-Zone überhaupt während 
der einen Jahreshälfte sich hinsichtlich der magnetischen Be- 
wegungen der nördlichen, während der andern der südli- 


1) On the diurnal variation of the magnetic declination at St. He- 
lena. . Phillos. Trans. 1847. p. 51. 
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chen Hemisphäre anschliefse, und dafs eine Linie, wo die 
tägliche Declinations-Bewegung verschwindet, auf der Erd- 
oberfläche nicht zu finden sey. 

Ich habe mit besonderem Interesse die Darstellung des 
Hrn. Sabine verfolgt: so sehr ich aber den Scharfsinn 
dieses verdienstvollen Gelehrten, und seine überwiegende 
Auctorität im magnetischen Fache anerkenne, so mufs ich 
doch gestehen, dafs mir hinsichtlich der Schlufsfolgerung 
Bedenklichkeiten übrig geblieben sind. Für's Erste gebe 
ich allerdings zu, dafs von 4 Uhr Morgens bis zwischen 
6 und 7 Uhr die Bewegung in den beiden Jahreshälften 
nach verschiedener Richtung geht, mufs aber bemerken, dafs 
auch bei uns gerade dasselbe, wenn gleich nicht in so her- 
vortretendem Maafse, stattfindet. Wenn man z. B. die von 
mir gegebene graphische Darstellung der Münchener Beob-. 
achtungen ') ansieht, so bemerkt man sogleich, dafs im 
Winter, und zwar von October bis April, eine Erhebung 
um die oben bemerkte Tageszeit stattfindet, während in 
den übrigen Monaten die Curven um diese Zeit rasch ab- 
wärts gehen. 

Als die eigentliche Vormittags-Bewegung in St. Helena 
sehe ich diejenige an, welche im Sommer (d. h. October 
bis März) von 8 Uhr bis 12} Uhr und im Winter von 
9; bis 12 Uhr stattfindet, und diese Bewegung ist das 
ganze Jahr hindurch östlich, wie sie vermöge der südlichen 
Lage von St. Helena seyn soll. Ich nehme, wie man sieht, 
eine Aenderung in der Zeit der Wendepunkte, d. h. eine 
Verspätung des Morgenwendepunktes im Winter für St. He- 
lena an, analog mit den Verhältnissen, die bekanntlich bei 
uns die Beobachtung nachgewiesen hat. Will man nicht 
eine Aenderung der Wendepunkte, sondern mit Hrn. Sa- 
bine eine Bewegung für Sommer und Winter in entge- 
gengesetztem Sinne annehmen, so wäre die nothwendige 
Folge, dafs zur Aequinoctialzeit, d. h. beim Uebergange 


1) Resultate der magnetischen Beobachtungen in München während der 
dreijährigen Periode 1840. 41. 42. (Abhandlungen der II. Klasse der 
Königl. Baier. Akad. d. Wissensch. Il]. Bd. S. 673.) 
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von der einen zur andern Bewegung, die Nadel gar, keine 
Variation in den Morgenstunden zeigte. Die Beobachtun- 
gen weisen entschieden nach, dafs ein solches Verhältnifs 
nicht eintritt. 


Nach den angedeuteten Grundsätzen könnte ich, wie 


ich glaube, die Declinations- Variationen in St. Helena mit 
den bekannten Gesetzen der südlichen Hemisphäre voll- 
ständig vereinigen: ich unterlasse indessen, den Gegenstand 
weiter zu verfolgen, weil diese Betrachtungsweise nach mei- 
ner Ansicht nicht geeignet ist, uns zu einer gründlichern 
Kenntnifs der magnetischen Variationen zu führen. So lange 
es sich um die Beobachtungen eines einzigen Ortes han- 
delt, erscheint es allerdings zulässig, die Componenten und 
ihre Variationen nach der gewöhnlichen Weise (Declina- 
tion, Horizontal- Intensität, Inclination) auszudrücken, so 
wie man aber die Resultate verschiedener Orte vergleicht, 
also den Magnetismus als Function der geographischen Länge 
und Breite betrachten will, so ist es zweckmäfsig und je- 
denfalls zur Auffindung einfacher Gesetze förderlich, homo- 
loge Componenten zu gebrauchen, was die eben genannten 
nicht sind. Die einfachsten Componenten ') dieser Art er- 
hält man, wenn man die magnetische Kraft und ihre Va- 
riationen nach der Richtung des Meridians: 

X (nördliche Componente) und öX (Nordvariation), 
senkrecht auf diese Richtung und horizontal: 

Y (westliche Componente) und öY ¢etivaliation), 
endlich senkrecht auf den Horizont: 

Z (verticale Componente) und öZ Verticalvariation ), 
zerlegt. 

Ich habe bei einer anderia Gelegenheit hierauf schon 
hingewiesen *), und werde nun die daselbst für München 


1) Ich habe Ursache zu glauben, dafs diese Componenten nicht die zweck- 
milsigsien sind; gegenwärtig aber, wo so wenige Beobachtungs - Resul- 
tate zur Benutzung vorliegen, würde es kaum der Mühe lohnen, an- 
dere Componenten zu versuchen. 

2) Resultate des magn. Observ. in München 1843. 44. 45. (Abhandl. d. 
Il. Klasse der Königl. Akademie der Wissensch. V. Bd. I. Abth.) 
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dargestellten Resultate mit den analogen Angaben für St. 
Helena und Toronto zusammenstellen, um zu sehen, welche 
Folgerungen hinsichtlich der magnetischen Variationcu im 
Allgemeinen, und der Declinations- Variation am Aequator 
insbesondere darauf begründet werden können. Bei allen 
Zahlangaben nehme ich als Einheit den zehntausendsten 
Theil der Horizontal-Intensität des betreffenden Ortes an. 


München. 


o-.> 


> 


12Mittern, 
Toronto. 


Sommer 


= 
N 


wane 


12 Mittern. 


; 

2 
Zeit | Sommer | Winter 
| ax | oy | oz | ox | sy | oz 
1bMorg.| 148 | 90| 0,0 20| 10 
2 143| 83| 04 25| 

4 138| 74| 00 4,3 | 07 
6 127| 32] 05 45| 04 oe 
| 7 105 | 10| 16 42! 07 > 
8 6s| 00 27| 00 
9 2.7 | 27 25| 04 
10 03 | 93 53| 19 

, il 00 | 175 96| 3,7 > 
; 12 Miugs| 1,6 | 24,8 7137| 42 
1 44 | 28,3 0| 150| 56 
2 62 | 27.2 25 | 129| 69 

3 8,6 | 23,7 31 | 90| 60 
4 9,9 | 18,6 35 | 59| 75 

5 113 | 145 36| 49| 66 
6 129 | 121 52| 34| 73 ae 

16,0 | 10,4 63} 19 

10 16,2 85 8,4 0,0 2,3 Er 

sıl 13| 14 

zeit | | Winter 

sx | oy | | sx | sy | oz 

2bMorg.| 9,8 | 12,3 7,3| 58| 00 = 

10,1 | 16,1 86| 4140| 08 
| 6 115 | 26 10,1} 44] 15 

76| 0,0 80| 00! 34 
10 00 | 150 22| 33| 

12 Mings| 5,0 | 29,4 00| 38 
2 15,9 | 32,4 71! 189] 76 
4 219 | 248 126 | 141 | 95 

6 188 | 175 114| 76 | 10,7 

8 13,6 | 12,2 96| 31 | 103 
10 115 | 115 82! 20! 76 

10,4 | 116 gs! 54! 34 
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te 
S t. H el ena. « $s 
Zeit Sommer Winter 
OX | öY | OX | | 
1b Morg.| 0,9 15 2,1 1,6 3,3 15 
2 1,0 2,1 1,8 2,0 3,3 1,2 
3 1,4 2,8 1,4 2,7 3,4 1,0 
4 1,4 3,3 13 3,0 3,1 0,8 
5 1,3 3,5 15 3,5 2,7 0,6 
6 1,8 3,9 1,1 4,4 1,1 0,4 
7 24 8,0 0,8 5,9 00| 02 
8 4,0 | 11,0 0,4 6,5 36 | 0,0 
9 7,4 | 10,8 0,2 9,3 Ri 43 
10 11,5 8,7 0,0} 11,3 98; 90,7 
1 146 | 54| 06] 1350| 100 | 05 
12 Mitigs. | 15,4 3,3 1,01 15,8 95 2,5 
1 14,3 3,2 2,01 139 94| 3,2 
2 116) 42| 31] 1098| 82| 38 
3 85 5,5 3,9 7,4 69 | 40 
4 5,4 5,8 4,6 5,5 6,6 4,1 
5 38| 50| 48] 33| 66] 4) 
6 1 3,4 4,6 1,8 5,8 4,2 
7 0,9 1,6 45 0,8 46 | 39 
8 0,5 0,3 3,9 0,0 40] 35 
9 0,0 0,2 3,3 0,6 2,7 2,9 | 
10 0,1 0,0 3,1 0,4 3,2 2,6 
05 0,3 2,7 0,8 3,0 2,1 
12Mittern.| 0,7 0,9 2,3 1,2 3,0 1,9 
Constanten. 
München Toronto St. Helena 
Geograph. Länge 29° 16’ 15” |— 79° 21’ 30") — 5°40' 31" 
id Breite 48 8 45 |+43 39 35 |—15 56 41 
Declination 16°34’ 1°16’ 23° 10’ 
Horiz. Intensität 1,938 1,612 2,570 
Inclination 65° 10' 75° 17’ — 21°36’ 
Vertical - Intensität 4,190 6,137 1,017 


Wir wollen zuerst die Gröfse der Kraft, wodurch die 
täglichen Variationen zu Stande gebracht werden, betrach- 
ten. Wären die Curven ähnlich, so dürfte man als Maafs 
dieser Kraft die gröfste Ordinate annehmen, so wie aber 
die Verhältnisse sind, scheint es zweckmälsiger, die von 
den Curven und der Axenlinie eingeschlossenen Flächen, 
oder, was gleichbedeutend ist, die Summe der Ordina- 
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ten ') zu nehmen. Man erhält hiernach folgende Zusammen- 


stellung: 
Kraft nach absolutem Maafse. 


Sommer. Winter. 
München. OX 0,02440 . . 0,01298 
OY 0,02691 . . 0,01117 
OZ 0,00702 . . 0,00690. 
Toronto. dX 002195 . . 0,01482 
OY 0,02890 . . 0,01025 
5Z 0,01405 . . 0,00964. 
St. Helena. öX 0,01427 . . 0,01613 


öY 0,01204 . . 0,01573 
5Z 0,00702 . . 0,00657. 


Aus dieser Zusammenstellung ergeben sich mehrere wich- 
tige Andeutungen. In Miinchen und Toronto sind die Be- 
wegungen im Sommer weit gröfser als im Winter, in St. 
Helena, also näher am Aequator, ist der Unterschied un- 
bedeutend: daraus können wir folgern, dafs am Aequator 
selbst das ganze Jahr hindurch die magnetische Kraft in 
gleicher Stärke wirksam seyn müsse. Man sieht ferner, dafs 
am Aequator die Nord- und Westvariation kleiner seyn 
wird, als in höhern nördlichen und südlichern Breiten. Die 
Vertical- Variation scheint überall nahe gleiche Gröfse zu 
haben, auch durch die Jahreszeiten nur geringe Modifica- 
tion zu erleiden. 

Einen ganz merkwürdigen Umstand nehmen wir an den 
Bewegungen in St. Helena wahr: die Nord- und Westva- 
riation ist nämlich hier im Winter entschieden gröfser als 
im Sommer, ganz mit dem Verhalten der nördlichen Beob- 
achtungs-Stationen im Widerspruche. 

Betrachten wir nun ferner den täglichen Gang. Die 
Nordvariation ÖX hat ihre Wendepunkte kurz vor der obern 
und untern Culmination der Sonne, und zwar ohne bedeu- 
tende Modification durch Jahreszeit oder geographische Lage: 


1) Ueberall, wo eine Vergleichung der verschiedenen Orte vorkommt, sind 
nur die Beobachtungen der geraden Stunden berücksichtigt, weil bei To- 
ronto die sämmtlichen, bei München einige ungeraden Stunden fehlen. 
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was aber die Bewegung betrifft, so sieht man, dafs in St. 
Helena eine Zunahme stattfindet, wenn in den nördlichen 
Orten eine Abnahme ist, und umgekehrt. Daraus dürfen 
wir, wie ich glaube, die Regel ableiten: 
dafs die Nordvariation in der nördlichen, wie in der 
südlichen Erdhälfte nach ähnlichen Gesetzen, aber in 
entgegengesetztem Sinne stattfinde, 
woraus dann folgt, dafs am Aequator die Nordvariation 
verschwindet. 

Die Vertical-Variation öZ hat an sämmtlichen Beob- 
achtungs-Stationen ihre Wendepunkte in den Morgen- und 
Nachmittags-Stunden, und zwar treffen diese etwas später 
im Winter als im Sommer ein: die Bewegung geschieht 
überall in gleichem Sinne. Daraus folgt die Regel: 

dafs die Vertical- Variation in der nördlichen wie in 
der südlichen Hemisphäre nach demselben Gesetze sich 
richtet. 

Am wenigsten einfache Regelmäfsigkeit bemerkt man bei 
der Westvariation JY, sey es, dafs man die Jahreszeiten 
oder die geographische Position zunächst in’s Auge falst. 
Ein charakteristischer Umstand hier ist, wie mir scheint, 
das Verhalten der Wendepunkte im Sommer und Winter. 
Wenn man z. B. die Variation in München betrachtet, so 
zeigt sich im Sommer eine tiefe Einbeugung — ein Wel- 
lenthal — um 8 Uhr Morgens: im Winter bleibt auch noch 
im Allgemeinen die Form übrig, aber das Wellenthal ist 
offenbar zum Theil durch eine neue Welle ausgefüllt, die 
in dem Maafse hervortritt, als die südliche Declination der 
Sonne zunimmt. Diefs brachte mich zuerst auf die Ver- 
muthung, dafs die Westvariation aus zwei Wellen von ver- 
schiedener Gestalt bestehe, die nach Jahreszeit und geo- 
graphischer Lage verschieden auftreten. Eine nähere Ver- 
gleichung der Hypothese mit den bisher bekannten Beob- 
achtungs-Ergebnissen zeigte, dafs man die eine Welle der 
nördlichen, die andere der südlichen Erdhälfte zutheilen 
müsse; dafs ferner, wie es ganz der Natur der Sache an- 
gemessen ist, die Nordwelle in der nördlichen, die Süd- 
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welle in der südlichen Erdhälfte stärker hervortritt; dafs 
endlich die Gestalt der Wellen stets sich ungefähr gleich 
bleibt, die Gröfse aber zunimmt in dem Maafse, als die 
Sonne die entsprechende Erdhälfte stärker erwärmt. 

Unter den verschiedenen Umständen, welche der Hy- 
pothese zur Stütze dienen können, hebe ich Folgendes als 
besonders bemerkenswerth hervor: 

Besteht wirklich die magnetische Bewegung aus zwei 
Wellen von verschiedener Form, die blofs in ihrer Gröfse 
durch die Sonne modificirt werden, so folgt daraus, dafs 
die Eigenthümlichkeiten unserer Sommer-Bewegung nicht in 
der Sommer- sondern in der Winter-Bewegung (d. h. in 
der gleichzeitigen Bewegung) von St. Helena sich darstel- 
len müssen: gerade diefs ist es nun, was die nähere Be- 
trachtung der obigen Tabelle unzweideutig lehrt, und zwar 
finden wir, während die Sonne nördlich ist, eine fast voll- 
kommene, während sie südlich ist, eine wenigstens befrie- 
digende Uebereinstimmung sämmtlicher Variationen. Dafs in 
letzterem Falle die Uebereinstimmung geringer seyn werde, 
ist deshalb zu erwarten, weil in Toronto und München 
die Welle, welche der südlichen Hemisphäre zugehört, we- 
nig Einflufs ausübt. 

Mit dem Gesagten läfst sich auch der oben schon an- 
geführte Umstand, dafs in St. Helena die Winter-Bewe- 
gung gröfser ist, als die Sommer- Bewegung, leicht verein- 
baren, und ist dahin zu deuten, dafs die Nordwelle, an 
absoluter Gröfse, die Südwelle übertrifft. 

Will man nun in dieser Untersuchung weiter gehen, 
und die beiden Wellen von einander trennen, so fehlt dazu 
vorläufig noch die nöthige Grundlage. Um indessen zu zei- 
gen, wie sich die Verhältnisse etwa gestalten möchten, will 
ich annehmen, dafs die Variationen am Aequator dieselben 
sind, wie in St. Helena, und daraus wenigstens hypothe- 
tische Formeln für die Nord- und Südwelle ableiten: 
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West-Variation am Aequator (St. Helena). 


Monat 


(die Horizontal -Intensitat ist = 10000 gesetzt). 


Abends. 
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Die Gröfse der beiden Wellen wird zu- oder abneh- 
men, wie sich die Sonne nördlich oder südlich vom Ae- 
quator entfernt: ich nehme an, dafs die Zu- und Abnahme 
dem Sinus der Sonnen- Declination ...d ... einfach propor- 
tional sey. Unter dieser Voraussetzung und mit Rücksicht 
sowohl auf die obigen Beobachtungs-Data als auch auf die 
Andeutungen, die sich aus der Vergleichung von St. He- 
lena, München und Toronto ergeben, finde ich für die Ge- 
stalt der beiden Wellen folgende muthmafslichen Ausdrücke: 


Zeit. 


Welle der nördl. 
Erdhälfte 


Welle der südl. 
Erdhälfte, 


2b Morg. 
4 


6 
8 

10 

12 Mittgs 
2 


4 

6 

8 
10 
12Mittern. 


22+ 4,0 sin ö 
06+ 08 „ 
05+ 0,4 ,, 
0,0+ 0,0 „ 
32+ 7,6 ,, 
7,2 + 12,4 „ 
64+ 96 „ 
60+ 56 „ 
40+ 6,4 „ 
19+ 82 „ 
16+ 72 „ 
20+ 62 


13— 1,6sin ö 


Berechnet man hiernach die stündlichen Variationen und 
vergleicht (nach Hinzufügung der entsprechenden Constan- 
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ten die einzelnen Zahlen mit den der obigen Tabelle, so 
ergeben sich folgende Differenzen: 
unter 03 . . . 7 
von 0,3 bis 09 . . . 52 
AD: AR 

Eine namhafte Abweichung kommt blofs bei der Stunde 
8 Uhr Morgens vor. 

Die Gröfse der Welle in den einzelnen Monaten mufs, 
wie ich oben bemerkt habe, nach einem zusammengesetzten 
Verhältnisse der Sonnen-Declination und geographischen 
Breite sich ändern, und zwar ist es wahrscheinlich, dafs 
für nördliche Punkte die Südwelle, und für südliche die 
Nordwelle mit einem Factor multiplicirt werden mufs, der 
ihren Einflufs vermindert. Näheres darüber festzusetzen, ist 
indessen für jetzt nicht möglich. 

Da in der obigen Berechnung auf die geographische 
Breite keine Rücksicht genommen wurde, obwohl St. He- 
lena schon ziemlich weit vom Aequator entfernt ist, so läfst 
sich nur eine approzimative Uebereinstimmung der Rech- 
nung und Beobachtung erwarten: die gröfsten Differenzen 
treten in den Monaten hervor, wo die Sonne ihrem südlich- 
sten Stande nahe ist, was man bei genauerer theoretischer 
Betrachtung der Verhältnisse sehr begreiflich finden wird. 
Im Allgemeinen ist übrigens die Uebereinstimmung doch 
so grols, dafs ich keinen Zweifel an der Möglichkeit, die 
Beobachtung durch zwei Wellen unter den oben angedeu- 
teten Bedingungen darzustellen, hegen kann: ich halte mich 
sogar für berechtigt, die wirkliche Existenz solcher Wellen 
anzunehmen, obwohl ich nicht in Abrede stelle, dafs man 
den Formeln eine andere physische Deutung geben könnte. 

Nachdem wir ein solches Resultat hinsichtlich der West- 
variation erlangt haben, so liegt natürlich die Vermuthung 
nahe, dafs auch die übrigen Variationen durch eine dop- 
pelte Welle erzeugt werden '). Die genauere Ansicht un- 
serer obigen Tabelle scheint auch diefs anzudeuten, es lohnt 


1) Der oben ausgesprochene Satz, dafs die Nordvariation am Aequator 
verschwinde, könnte hiedurch einigermafsen modificirt werden. 
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sich aber nicht der Mühe die Untersuchung weiter fortzu- 
setzen, bis mehrere Beobachtungs-Data vorliegen, aus de- 
nen über sonstige Verhältnisse, namentlich auch darüber, 
ob die Wellen, indem sie um die Erde herumgehen, ihre 
Gestalt nach der geographischen Länge modificiren, ent- 
schieden werden kann. 

Es dürfte, wie ich glaube, nicht unzweckmäfsig seyn, 
hier in Erinnerung zu bringen, dafs, sobald es darauf an- 
kommt, eine genaue Untersuchung des Sonnen -Einflusses 
vorzunehmen, die Monatmittel, wie sie in den verschiede- 
nen Beobachtungs- Sammlungen sich vorfinden, aus mehre- 
ren Gründen nicht angewendet werden können. 

Für’s Erste unterliegt es keinem Zweifel, dafs die täg- 
liche Bewegung, so wie sie die Beobachtungen gaben, als 
die Summe zweier Bewegungen betrachtet werden mufs '), 
wovon die eine — die Aequatorial- Bewegung — der Son- 
nenwirkung zuzuschreiben ist, die andere — die Polar-Be- 
wegung — eine ganz von der Sonne verschiedene, bestän- 
dig und alle Tage, aber ungleich stark, wirkende Quelle 
hat. Vor Allem mufs also, um den Sonnen -Einflufs rein 
darzustellen, die Polar-Bewegung ausgeschieden werden. 
Wenn Einige anfangs geglaubt haben, dafs man zu diesem 
Behufe in den monatlichen Mitteln blofs die grofsen Stö- 
rungen weglassen dürfe, so mufs, nach den jetzt vorliegen- 
den Bestimmungen, entschieden eine solche einfache Aus- 
scheidung als ungenügend erkannt werden: nur durch die 
Combination von Beobachtungen aus Aequatorial- und Po- 
lar-Gegenden ?) dürfen wir hoffen, zum Zwecke zu ge- 
langen 


1) Siehe ,, Voyages en Scandinavie etc. en 1838, 39 et 40 sur la Cor- 
vette Recherche; Magnétisme terrestre par M.M. Lottin, Bra- 
vais etc.“ S.486 u. ff., dann meine oben schon angeführten ,, Resul- 
tate des magn. Observ. in München 1843, 44 u. 45. S. 32 u. ff, 

2) Die Polar- Bewegung nimmt gegen die Pole hin sehr schnell zu, die 
Aequatorial- Bewegung scheint sich nahe gleich zu bleiben, Auch scheint 
es, nach den von mir gewonnenen Bestimmungen (Result. d, magn. 
Observ. in München 1843, 44 u. 45. S. 33— 36), dafs im Sommer und 

Winter die Gröfse der Polarwelle gar nicht oder nicht beträchtlich ver- 
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langen und hiezu sind die bisher vorliegenden Beobachtun- 
gen weder vollständig noch zahlreich genug. 

Aufser dem eben erwähnten Umstande giebt es noch 
einen zweiten, der bewirkt, dafs die Beobachtungs - Reihen, 
wie sie gegeben sind, nicht den reinen Sonnen -Einflufs 
darstellen; ich meine die Unsicherheit der Temperatur - Cor- 
rection. In den meisten Fällen, namentlich bei den oben 
angeführten Beobachtungen von Toronto und St. Helena, 
sind die Temperatur-Coefficienten der Bifilar- Magnete mit 
kaltem und warmen Wasser so bestimmt, dafs man der Tem- 
peratur jedesmal Zeit liefs, bis zur Mitte des Stabes zu 
gelangen. So richtig die Methode an und für sich den 
Temperatur-Coeffieienten giebt, so ist das Resultat doch 
nicht anwendbar, wenn man die Beobachtungen des Bifi- 
lars corrigiren will, weil der Temperatur-Wechsel der um- 
gebenden Luft, der durch das Thermometer angegeben wird, 
nicht bis zur Mitte des Stabes hineindringt. In der That 
läfst sich durch Beobachtungen entschieden nachweisen, dafs, 
wenn man die Coefficienten in obiger Weise bestimmt, 


die Correctionen wenigstens um ! zu grofs werden. Dafs 
diefs auf die Form der Curven einen nicht unbeträchtlichen 
Einflufs ausüben müsse, ist leicht begreiflich. 

Es gäbe zwar noch andere fremdartige Einflüsse, die 
bei den Beobachtungen einwirken, und behufs einer ge- 


schieden ist. Nach diesen Criterien mufs die Ausscheidung versucht wer- 
den. Ich glaube hier noch bemerken zu dürfen, dafs es, um die eben 
angedeutete Ausscheidung durchführen zu können, vor Allem nöthig ist, 
jeden Monat in zwei Gruppen zu trennen, so dals die eine Gruppe 
die Störungstage (oder überhaupt die Tage mit gröfseren Abweichungen), 
die andere die ruhigen Tage enthalte: von jeder Gruppe müssen dann 
die arithmetischen Mittel für jede Stunde genommen werden. Es wäre 
zu wünschen, dafs hierauf schon bei Herausgabe der Beobachtungen 

- Rücksicht genommen würde, um so mehr, als es nahe dieselbe Mühe * 
macht, ob man für den Monat im Ganzen (wie es gewöhnlich geschieht), 
oder für die zwei Gruppen, woraus der Monat besteht, die Mittel be- 
rechnet. Die Mittel für den ganzen Monat, bei sehr nördlich oder süd- 
lich gelegenen Stationen, z. B. bei Sitka, bieten so gewaltige Unregel- 
mäfsigkeiten dar, dafs sie, wie ich glaube, gar keine Anwendung finden 
können. 


Poggendorff’s Annal. Bd. LXXV. 3l 
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nauen Untersuchung des Sonnen-Einflusses zu entfernen wä- 
ren; ich unterlasse aber deren Aufzählung, weil das Vor- 
hergehende schon hinreicht, um begreiflich zu machen, dafs 
man vorläufig Lehrsätze und Gesetze, welche eine ziem- 
lich nahe Uebereinstimmung mit den Beobachtungen zeigen, 
gelten lassen darf. Ich glaube, dafs die oben von mir ab- 
geleiteten Sätze als solche anzusehen seyn möchten und 
wenigstens bei der weitern Untersuchung als vorläufige 
Grundlage dienen können. 

Die Anwendung derselben auf die Eingangs erwähnte 
Discussion, hinsichtlich der täglichen Declinations-Variation 
in der Aequatorial-Zone, bietet keine Schwierigkeit dar. 
Es folgt daraus, dafs die tägliche Bewegung der Declina- 
tion nirgends in der Aequatorial-Zone verschwindet, dafs 
sie ferner aus zwei verschiedenen Wellen zusammengesetzt 
ist, welche in gleicher Form, wie bei uns, aber in ver- 
schiedener Gröfse auftreten. 


III. Ueber die Wiirme- Leitungsfähigkeit der kry- 
stallisirten Substanzen; 
von Hrn. N. de Senarmont. 


(Zweite Abhandlung. Schlufs von S. 62.) 


Krystalle des prismatischen Systems'). 


Di folgenden Versuche wird man weder so vermannig- 
facht, noch so entscheidend finden als sie seyn sollten. 
Ich habe mir nämlich nur einige der Substanzen in so rei- 
nen und homogenen Krystallen verschaffen können, dafs 
sie sehr günstige Resultate versprächen. Als Beispiele er- 
wähne ich den Arragonit und die isomorphen Carbonate, 


1) Cristaux du systöme prismatique, rhomboidal ou rectangulaire, 
droit. 
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den Anhydrit und den Salpeter; viele andere trifft man mei- 
stens in zu kleinen Stiicken an. Der Schwefel zerbrickelt 
bei der ersten Erwärmung, und andrerseits gaben mir Schwer- 
spath und Topas nur zweifelhafte Resultate. 

Schwerspath. — Ich operirte mit Platten eines klaren 
und blonden Schwerspath aus der Auvergne, parallel die 
einen der Basis, die andern den Seitenflächen des rhom- 
boidalen Prismas. Ihre Dicke betrug 1 bis 1,25 Millm.; 
die übrigen Dimensionen waren’ sehr verschieden, weil die 
Leichtigkeit der Spaltbarkeit diese Platten ungemein zer- 
brechlich machte. Die isothermen Curven sind beinahe kreis- 
rund; vielleicht, dafs sie eine Neigung haben sich im er- 
sten Falle parallel der grofsen Diagonale der Base, und im 
zweiten parallel dieser Basis selbst zu verlängern. 

Topas. — Aus farblosen und vollkommen homogenen 
brasilianischen Topasgeschieben liefs ich drei Platten schnei- 
den, die erste parallel der Spaltbarkeit und der Basis des 
Prismas, die beiden andern winkelrecht auf dieser Basis, 
und zwar gerichtet die eine nach der kleinen, und die an- 
dere nach der grofsen Diagonale. Diese drei Platten sind 
0"",75 dick und regellos rechteckig; ihre kleinste Dimen- 
sion beträgt etwa 15 Millimeter. Der Topas leitet die Wärme 
ziemlich gut und daher mufs man sie etwas schleunig an- 
wenden. 

Auf der Platte der Spaltbarkeit zeigt sich die Curve 
immer etwas verlängert in der Ebene der optischen Axen 
oder parallel der kleinen Diagonale der Base. Die Ellip- 
ticität, obwohl recht erkennbar, ist indefs sehr schwach, 
und die Curven waren zu klein, um mit einiger Genauig- 
keit gemessen werden zu können. Auf der zweiten Platte 
scheint die Curve etwas verlängert parallel der Spaltbar- 
keit; auf der dritten ist sie fast kreisrund, vielleicht findet 
in demselben Sinne eine geringe Verlängerung statt. 

Das isotherme Ellipsoid scheint also drei ungleiche Axen 
zu haben, die gröfste parallel der kleinen Diagonale der 
Base, die mittlere parallel der grofsen Diagonale, und die 
kleinste parallel der vertikalen Kante des Prismas. Der 

31 * 
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Versuch ist weniger unsicher als beim Schwerspath, ist aber 
nicht deutlich genug, um entscheidend zu seyn. 

Arragonit. — Ich habe zwei Arragonitplatten schneiden 
lassen, die erste ist parallel der Basis des rhomboidalen 
Prismas, zwei Millimeter dick, und aus mehreren hemitro- 
pisch verwachsenen Krystallen zusammengesetzt. Die gröfste 
Stelle hat ungefähr 8 Millimeter Weite; in ihrer Mitte ist 
sie durchbohrt. Die isothermen Curven sind Ellipsen, de- 
ren gröfster, der kleinen Diagonale paralleler Durchmesser 
sich zum kleinsten verhält wie 122: 100. - 

Die zweite Platte ist parallel einer der vertikalen Sei- 
tenflächen des rhomboidalen Prismas, hat 2”",5 Dicke und 
fast rechteckige Gestalt, 15 Mllm. auf 11 in Seite. Die 
isothermen Curven sind schwach elliptisch, ihre grofse Axe 
parallel der senkrechten Kante. Wegen der Blasen (gla- 
ces), welche die Wärme in der Platte erzeugt, sind diese 
Ellipsen nicht sehr regelmafsig. Das Verhältnifs der Durch- 
messer wurde daher nicht gemessen. 

Bournonit. — Aus einem Bournonit-Krystall liefs ich 
drei Platten schneiden, die eine parallel der rhombischen 
Basis, die beiden anderen winkelrecht auf derselben, und 
respective parallel deren Diagonalen. Der ziemlich volu- 
minöse Krystall war auf seinem Umfang gefurcht, und als 
man die der Basis parallele Platte abschnitt, zeigte er sich 
zusammengesetzt aus einer Menge verwachsener Krystalle, 
die selbst einige longitudinale Höhlungen enthielten. Diese 
Prismen schienen übrigens ohne Hemitropie zusammenge- 
wachsen, denn die schiefen Endflächen waren glatt (nettes) 
und ganz eben. Nichtsdestoweniger folgt daraus, dafs die 
Substanz nicht vollkommen homogen war. 

Die der Basis parallele Platte ist ganz regelmäfsig 
2==25 dick und im kleinsten Durchmesser 17 Millimeter. 
Die isothermen Curven sind fast kreisrund, haben jedoch 
eine ziemlich deutliche Neigung sich parallel einer der Dia- 
gonalen zu verlängern. Ich will nicht entscheiden nach 
welcher, weil ich ihre beiden rechtwinkligen Richtungen 
zwar auf einer Seite der Platte angezeichnet hatte, aber der 


hie 
di 
— 
| 
| 
| 
re 
i 
| sı 
| 
| vi 
| 
P 
| 
| 
| 
d 
| 
| D 
D 
| 
8 
t 
} 
te 
q 
s 
| 
| 
I 
| 
é 
] 
| 
| 
| { 
> 
] 
| 
| 
| 
| 
| | 


| 


485 


Schliff der andern Seite den Umrifs fortgenommen und die 
Merkpunkte, welche sie von einander unterschieden, da- 
durch verschwunden waren. 

Die der grofsen Diagonale paralle Platte ist 3"",75 dick, 
rechteckig, 13 Millimet. gegen 17, und die längeren Seiten 
sind parallel der Höhe des Prismas. Die Ellipticitat der Cur- 
ven ist sehr deutlich. Der gröfsere, der längeren Seite der 
Platte parallele Durchmesser verhält sich zum kleineren wie 
131 zu 100, nach dem Mittel aus fünf Versuchen. 

Die der kleinen Diagonale parallele Platte ist 2 Mlim. 
dick, ein unregelmäfsiges Rechteck von 11 und 28 Milm. 
Die längeren Seiten sind der Höhe des Prismas parallel. 
Die isothermen Curven sind Ellipsen, deren gréfserer Durch- 
messer dieser Höhe parallel ist. Das Verhältnils der Durch- 
messer ist 1,29; Mittel aus 5 Versuchen. 

Hieraus folgt, dafs auf der der Basis parallelen Platte 
der grofse Durchmesser in der Richtung der kleinen Dia- 
gonale liegen müfste; allein die ungleiche Dicke der Plat- 
ten, der etwas verschiedene Durchmesser der in sie gebohr- 
ten Löcher, hindern die volle Vergleichbarkeit der Ver- 
suche und erlauben somit nicht zu entscheiden, welche Rich- 
tung die übrigens nicht sehr beträchtliche Abplattung habe. 

Das isotherme Ellipsoid des Bournonits ist im Simne 
der Höhe des Prismas verlängert, und die beiden andern 
Hauptdurchmesser sind unter sich an Länge wenig verschie- 
den und liegen in Richtung der beiden Diagonalen der 
Basis. 

Schwefelantimon. — Die erste Platte desselben ist pa- 
rallel der Basis des rhomboidalen Prismas, hat eine unre- 
gelmäfsig dreiseitige Gestalt, 5 Milm. in Dicke und 8 Milm. 
im kleinsten Durchmesser. Die isothermen Curven sind El- 
lipsen, verlängert parallel der Spaltbarkeit. Das Verhält- 
nifs der Durchmesser ist 1,28; Mittel aus 5 Versuchen. 

Die zweite Platte ist winkelrecht auf der Basis und pa- 
rallel der Spaltbarkeit. Ich operirte mit drei verschiedenen 
Platten von 0""75, 1™",0 und 1"",25 Dicke und sehr nahe 
rechteckiger Gestalt, die eine 15 Mlilm. auf 7, die andere 
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15 Milm. auf 10, die dritte 17 Mil. auf 12. Die Oberflä- 
chen der ersten und dritten sind mit Smirgel matt geschlif- 
fen. Die isothermen Curven sind Ellipsen, stark verlän- 
gert parallel der senkrechten Kante des Prismas. Durch 
das Mittel aus fünf Versuchen fand sich das Verhältnifs 
der Durchmesser bei den matten Platten zu 1,44 und 1,40 
und bei der spiegelnden zu 1,45. 

Die dritte Platte ist winkelrecht, sowohl auf der Basis 
als auf der leichten Spaltbarkeit, sie bildet ein Rechteck 
von 10 und 7 Milm. und hält 5"”,5 in Dicke. Die iso- 


therme Curve ist parallel der senkrechten Kante des Pris- 


mas sehr verlängert. Das Verhältnifs der Durchmesser ist 
1,81; Mittel aus 5 Versuchen. 

Das isotherme Ellipsoid des Schwefelantimons hat also 
seinen gröfsten Durchmesser parallel der senkrechten Kante 
des Prismas, seinen mittleren parallel der Spaltbarkeit oder 
der kleinen Diagonale der Basis und seinen kleinsten pa- 
rallel der grofsen Diagonale. Die Ellipticität ist sehr be- 
trächtlich; aus Messungen an der ersten und zweiten Platte 
ergiebt sich für das Durchmesser - Verhältnifs bei der drit- 
ten 1,83, eine Zahl, die der durch directe Beobachtung ge- 
fundenen 1,81 sehr nahe kommt. 

Diesen Versuchen habe ich neuerlich einige über den 
Staurotid aus der Bretagne und den Pinit aus der Auvergne 
hinzugefügt. 

Staurotid. -- Aus einem anscheinend einfachen Krystall 
liefs ich drei Platten schneiden. Die erste, der Basis pa- 
rallele, hat die Gestalt einer, an den beiden scharfen Winkeln 
abgestumpften Raute, deren kleinste Diagonale 17 Mlim. be- 
trägt. Die Platte ist 2”=,25 dick, wohl polirt und zeigt 
durchscheinende Parthien von schönem Roth. Die isother- 
men Curven sind Ellipsen, deren gröfster Durchmesser pa- 
rallel ist der kleinen Diagonale der Basis. Die zweite Platte 
ist winkelrecht auf dieser Basis und para.lel deren kleiner 
Diagonale; sie bildet ein Rechteck von 16 und 19 Milm., 
hat 2°=,25 Dicke; ihre Politur ist weniger vollkommen, sie 
ist ganz opak. Diese Platte stammt von einem Ende des 
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Krystalls. Die isotherme Curve ist schwach elliptisch, ihr 
gröfster Durchmesser parallel der Höhe des Prismas. Die 
dritte Platte ist senkrecht auf der Basis und parallel deren 
grofser Diagonale; sie bildet ein Quadrat von 22 Milm. 
Seite, und 2 Milm. Dicke; sie stammt aus der Mitte des 
Krystalls und hat eine noch weniger vollkommene Politur. 
Obwohl der Krystall einfach erschien, liefs sich doch leicht 
eine rechteckige Verwachsung erkennen, so dafs die Platte 
in Wirklichkeit aus vier nach den Diagonalen des Qua- 
drats an einander gewachsenen Krystallen bestand. Es wur- 
den drei Löcher eingebohrt, das eine im Durchschnitt der 
Zwillingsebenen, die beiden andern in zwei verschiedenen 
Krystallen. Ringsum das centrale Loch zeigen die isother- 
men Curven Kniebrüche (jarrets), entsprechend der Verei- 
nigung der verwachsenen Krystalle; ringsum die beiden an- 
deren Löcher sind sie elliptisch; aber die gröfsten Durch- 
messer dieser Ellipsen, die den Höhen der Krystalle paral- 
lel liegen, sind wie diese rechtwinklich auf einander. 

Am Staurotid wurde keine Messung gemacht, da die 
Structur der Krystalle nicht regelmäfsig genug erschien, um 
genaue Resultate zu geben. Defsungeachtet ist klar, dafs 
die gröfste Leitungsfähigkeit nach der Höhe des Prismas 
gerichtet ist, und die mittlere und kleinste respective nach 
der kleinsten und gröfsten Diagonale der Basis. 

Pinit. — Aus einem Pinitkrystall liefs ich zwei Platten 
schneiden, die eine parallel der Basis, die andere einer 
ziemlich markirten Applattung, welche dieser Krystall zeigte. 
Die Oberfläche war zu uneben, um genau die verschiede- 
nen Flächen der Grundgestalt zu erkennen; defsungeachtet 
scheinen diese Applattung und die beiden andern ziemlich 
grofsen Flächen das rechteckige Prisma zu bilden. 

Die erste Platte, 1”",75 dick, ist ein an den Ecken ab- 
gerundetes Rechtseit von 18 MIl. auf 12. Die zweite, 1”",5 
dick, ist ein Rechtseit von 18 MIl. auf 7; ihre kleine Seite 
ist parallel der Höhe, ihre lange Seite der langen Seite 
der ersten Platte. Diese Platten sind schlecht polirt; das 
Marmorirte ihres Ansehens beweist den Mangel an Homo- 
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genität des Krystalls. Auf der der Basis parallelen Platte 
ist die isotherme Curve unregelmäfsig elliptisch mit grofsem 
Durchmesser parallel der kleinen Seite des Rechtecks. Auf 
der anderen Platte ist die isotherme Curve auch eine un- 
regelmälsige, anscheinend noch mehr verlängerte, Ellipse, 
deren grofser Durchmesser parallel ist der Höhe des Prisma. 
Das isotherme Ellipsoid hat also seinen grofsen Durchmes- 
ser parallel der Höhe der Grundform, und den kleinen 
und mittleren Durchmesser parallell den Kanten der Base. 

Aus diesen letzten Versuchen ist zu schliefsen, dafs bei 
den Krystallen des rechtwinklich oder rhombisch prismati- 
schen Systems die Hauptaxen der Leitungsfähigkeit oder, 
mit andern Worten, die Hauptdurchmesser des isothermen 
Ellipsoids ungleich sind, und parallel im ersten Falle den 
drei rechtwinklichen Kanten des Prisma, im zweiten seiner 
senkrechten Kante und den beiden Diagonalen seiner Basis. 

Ein so allgemeines Gesetz könnte durch die etwas un- 
vollständigen Versuche .mit: dem Arragonit und Bournonit 
und die zwar ganz entscheidenden, aber doch nur an einer 
einzigen Substanz, dem Schwefelantimon, beobachteten Re- 
sultate nicht hinlänglich festgestellt erscheinen; allein der 
Staurotid und der Pinit haben diese Resultate bestätigt, und 
die Krystalle des hemiprismatischen Systems werden diesem 
Beweise noch zur Stütze dienen. Wir werden nämlich se- 
hen, dafs bei dem rechteckig schiefen Prisma eine der Haupt- 
axen der Leitungsfähigkeit immer zusammenfällt mit der auf 
den beiden anderen senkrechten Kante, welche zugleich 
die einzige Symmetrie-Axe ist. Bei den Krystallen des uns 
hier beschäftigenden Systems kann nun aber offenbar jede 
Kante ihrerseits als senkrecht auf den beiden andern be- 
_ trachtet werden, und sie besitzt also für sich alle Eigen- 
schaften der einzigen Symmetrie-Axe. Der Beweis des zwei- 
ten Gesetzes schliefst also wirklich den des ersten ein. 
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Krystalle des hemiprismatischen Systems’). 


Einige vorläufige Versuche hatten mich gelehrt, dafs die 
einzige Axe der Symmetrie ein Hauptdurchmesser der iso- 
thermen Flächen sey, und dafs die Lage der beiden an- 
dern sich nicht voraussehen lasse. Ich ordnete daher die 
Versuche, so viel wie möglich, methodisch auf folgende 
Weise an. 

Winkelrecht gegen die einzige Symmetrie-Axe liefs ich 
eine Platte schneiden, die ich, Kürze halber, immer No. 1. 
nennen will. Auf dieser ersten Platte beobachtete ich die 
Richtung der Hauptdurchmesser der isothermen Curven. Dar- 
auf liefs ich parallel der einzigen Symmetrie-Axe und den 
beiden sonach bestimmten Durchmessern zwei andere Plat- 
ten schneiden, die ich No. 2 und 3 nennen will. Ich hatte 
somit drei Lamellen parallel den drei diametralen Haupt- 
schnitten des Ellipsoids, so dafs es, nachdem auf zweien 
von ihnen das Verhältnifs der Durchmesser der isothermen 
Curven bestimmt worden, leicht ‚war es auf der dritten 
zu berechnen und den dadurch erhaltenen Werth dessel- 
ben mit den direct beobachteten zu vergleichen. 

Selten sind die drei Beobachtungen einer solchen Ge- 
nauigkeit fähig, dafs sie einen numerischen Vergleich ge- 
statten; auch giebt es wenig Substanzen, die drei vollkom- 
mene Platten liefern. Allein wenigstens der Sinn der Ab- 
plattung ist meistens leicht zu erkennen, und er bestimmt 
die Richtung des gröfsten, kleinsten und mittleren Durch- 
messers des Ellipsoids. Ich habe sogar nicht diejenigen 
Krystalle vernachlässigt, aus welchen ich nur eine einzige 
Lamelle schneiden lassen konnte. In der That brauchte 
sie nur in ihrer Ebene die einzige Symmetrie-Axe in irgend 
welcher Lage zu enthalten, um wenigstens den Parallelis- 
mus dieser Linie mit einer der Hauptleitungs-Axen bestim- 
men zu können. Ich werde zunächst diese unvollständigen 
Versuche auseinandersetzen. 


1) Cristaux du systeme prismatique rectungulaire ou rhomboidale 
oblique symétrique. 
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Glauberit. — Ich bediente mich einer der leichten Spalt- 
barkeit und folglich der schiefen Basis parallelen Platte. 
Sie ist 2™,25 dick und ihre unregelmäfsige Gestalt nähert 
sich einem Rechteck von 30 und 20 Milm. Seite. Der Kry- 
stall ist durchscheinend, enthält aber Wolken und selbst 
weifse opake Punkte. Nichts bezeigt die Richtung der Sei- 
tenflächen des rhomboidalen Prismas an. Die isothermen 
Curven sind Ellipsen, deren Hauptdurchmesser, nach dem 
Mittel aus drei Versuchen, im Verhaltnifs 100: 107 ste- 
hen. Diese Curven sind sehr scharf und im polarisirten 
Lichte ist leicht zu erkennen, dafs sie parallel der Ebene 
der optischen Axen, d. h. parallel der grofsen Diagonale ihrer 
Basis, oder der Symmetrie-Axe in die Länge gezogen sind. 

Adular. — Eine rechteckige, der schiefen Basis paral- 
lele Platte; ihre kleinen, 15 Millm. langen Seiten sind ge- 
bildet aus den auf der Basis lothrechten und der klei- 
nen Diagonale parallelen Spaltungsflächen. Die grofsen, 
28 Milm. langen Seiten sind der grofsen Diagonale und 
folglich der Symmetrie-Axe parallel. Der Krystall ist durch- 
sichtig, zeigt nur einige unregelmäfsige Wolken. Die kla- 
ren Theile haben einen perlmutterartigen, schillernden Glanz 
und lassen parallel der kleinen Diagonale eine Asterie se- 
hen. Im convergenten polarisirten Licht zeigt diese Platte, 
bei Kreuzung mit einem parallelen Quarz von hinlängli- 
cher Dicke, hyperbolische Fransen von ziemlicher Regel- 
mäfsigkeit. Im parallelen polarisirten Lichte zeigen die wol- 
kigen Theile in schwachem Grade ähnliche Erscheinungen, 
wie die des gehärteten Glases. 

Diese Platte war ursprünglich 4 Mllm. dick, später wurde 
sie auf 1,75 Milm. reducirt. Die isothermen Curven sind 
Ellipsen, deren grofse Axe parallel ist der grofsen Diago- 
nale der Basis. Das Verhältnifs der Hauptdurchmesser ist, 
nach dem Mittel aus fünf Versuchen mit der dicken Platte, 
1,075, und nach dem Mittel aus 5 Versuchen mit der dün- 
nen Platte, 1,09. 

Steiniger Feldspath. — Die beim Smaragd von Limo- 
ges erhaltenen Resultate brachten mich darauf, einige Ver- 
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suche mit dem steinigen, weifsen, opaken Feldspath anzu- 
stellen. 

Aus zwei verschiedenen Krystallen liefs ich Platten nach 
der Richtung No. 1 schneiden. Die erste hatte 2””,25 Dicke 
und war zuletzt, durch mehrfache Brüche, auf 15 Milli- 
meter im kleinsten Durchmesser reducirt. Die zweite war 
2 Milm. dick. Sie hatte die Gestalt einer Raute, abge- 
stumpft an einem der scharfen Winkel, von 17 Milm. Seite. _ 
Vier ihrer Ränder waren aus natürlichen Flächen oder Kan- 
ten gebildet, das fünfte durch eine Bruchfläche. 

Auf zwei Platten sind die isothermen Curven elliptisch 
und auf gleiche Weise orientirt. Durch drei Versuche fand 
sich das mittlere Verhältnifs der Durchmesser, auf der er- 
sten zu 1,22 und auf der zweiten zu 1,24. Der grölste 
Durchmesser neigt 3 bis 4 Grad gegen die schiefe Kante 
und 53 bis 60 Grad gegen die kleine Diagonale der Basis. 

Auf den Platten No. 2 und 3 sind die isothermen Cur- 
ven Ellipsen, deren eine Axe parallel ist der grofsen Dia- 
gonale der Basis. 

Die Platte No. 2 ist 1™",75 dick, quadratisch von 14 
Milm. Seite und 60 Grad geneigt gegen die Basis. Die Cur- 
ven sind fast kreisrunde Ellipsen. Dennoch fand ich be- 
ständig durch Messungen, dafs ihr gröfster Durchmesser 
parallel ist der grofsen Diagonale der Basen, und zum klein- 
sten im Verhaltnifs 102: 100 steht. (Mittel aus 5 Ver- 
suchen. ) 

Platte No. 3, ein 2 Milm. dickes Rechteck von 15 und 
17 Milm. Seite, an zwei Ecken abgestumpft. Ihre Ebene 
neigt etwa 30° gegen die Basis. Die isothermen Curven 
sind Ellipsen, deren grofser Durchmesser parallel ist der 
grofsen Diagonale der Basis und zum kleinen im Verhält- 
nifs 128 : 100 steht. 

Eine zweite Platte No. 3, von einem andern, weniger 
homogenen Krystall genommen, ein Rechteck von 17 und 11 
Mllın., abgestumpft au zwei Ecken. Die Curven liegen eben 
so; das Axenverhältnifs ist 1,27. Jede dieser Zahlen ist das 
Mittel aus 5 Versuchen. 
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Eine aus Versehen winkelrecht gegen die Base geschnit- 
tene Platte, welche 60° gegen die durch die schiefe Kante 
gehende Diagonal-Ebene neigt, 1,5 Mllm. dick ist, und ein 
Quadrat von 14 Milm. Seite darstellt. Die isothermen Cur- 
ven sind Ellipsen, deren Hauptdurchmesser gegen die Seiten 
der Platte neigen, und gerade diese Eigenthümlichkeit deckte 
den im Schnitt begangenen Fehler auf. 

Es wäre leicht das Verhältnifs und die Lage dieser Durch- 
messer zu berechnen: dazu brauchte man nur das Verhält- 
nifs und die Lage der drei Axen des thermischen Ellipsoi- 
des zu kennen. Allein unsere Angaben sind noch nicht 
sicher genug, um dieser Bestimmung Interesse zu verleihen, 
und ich begnüge mich daher mit der Bemerkung, dafs aus 
den Versuchen mit den Platten No. 1 und 2 für das Axen- 
verhältnifs auf der Platte No. 3 die Zahl 1,265 hervorgeht, 
statt 1,260, welche die directe Beobachtung ergab. 

Das isotherme Ellipsoid des Feldspaths hat also seine 
grofse Axe parallel der grofsen Diagonale der Basis, und 
seine mittlere Axe neigt 59 bis 60° gegen die kleine Dia- 
gonale dieser Basis, und 3 bis 4° gegen die schiefe Kante. 
Diese drei Axen verhalten sich wie die Zahlen 1,25, 1,23 
und J, so dafs die ersteren fast gleich sind, und jede durch 
die Richtung der kleinsten Leitungsfähigkeit gehende Ebene 
Ellipsen giebt, die einander fast gleich sind. 

Aus einem Krystall von Baveno, einem Zwilling um die 
Diagonalebene des schiefen rectangulären Prisma, liefs ich 
eine Platte schneiden, die winkelrecht war, sowohl gegen 
die Zwillingsebene als gegen die Ebene, welche durch die 
schiefen Kanten der beiden verwachsenen Krystalle geht. 
Die Ebene dieser Platte enthält fast für jeden dieser Kry- 
stalle die Richtungen der kleinsten Leitungsfähigkeit, und 
diese Richtungen sind etwa 27° 30 geneigt gegen die Spur 
(trace) der Zwillingsebene. Durchbohrt man also die halb- 
theilige Platte genau in der Zusammenwachsung (soudure), 
so mufs die isotherme Curve bestehen und besteht wirklich 
aus zwei halben, symmetrisch gelagerten Ellipsen, die eine 
herzförmige Curve bilden. Die Platte, mit welcher ich die- 
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sen Versuch anstellte, hatte fast die Gestalt eines gleich- 
schenklichen, an einem Scheiten abgestumpften, Dreiecks; 
ihr kleinster Durchmesser betrug 11 Mllm.; ihre Dicke 2,5 
Milm. Ich verdanke Hrn. Descloizeaux den Krystall, 
aus welchem sie geschnitten ward. 


Augit. — In Masse schwarze und undurchsichtige, als 
sehr dünne Platten, aber durchscheinende, braune oder dun- 
kelgrüne Krystalle, von vollständiger Form, ohne die Zwil- 
lingsbildungen, die den Diopsid fast immer unpassend für 
die Versuche machen. Die glatten Parthien’ lassen sich gut 
poliren, aber stellenweise ist die Masse voller sehr kleiner 
Löcher. 

Platte No. 1, 2 Milm. dick, in Gestalt eines Trapezes 
von 13 Milm. Höhe und 22 Milm. mittler Basis. Die iso- 
thermen Curven sind Ellipsen. Das mittlere Durchmesser- 
verhaltnifs, aus 5 Versuchen, ist 1,24. Der grofse Durch- 
messer macht etwa 40° mit der grofsen Diagonale der Basis 
und 34° 47’ mit der schiefen Kante. 

Platte No. 2, neigt 35° gegen die schiefe Kante des 
Prismas, von unregelmäfsig achteckiger Gestalt; ihr klein- 
ster Durchmesser ist 12 Mllm. und ihre Dicke 2"",25. Die 
isotherme Curve ist eine Ellipse, deren kleine Axe parallel 
ist der kleinen Diagonale der Base. Die Elliptieität ist sehr 
hervortretend und das Axenverhältnifs 1,25 bis 1,30; al- 
lein die Oberfläche ist nicht eben genug, um genau gemes- 
sen werden zu können. 

Eine andere Platte No. 2, von 3,75 Milm. Dicke _und 
17 Milm. kleinsten Durchmessers. Die Ellipsen liegen eben 
so. Das Durchmesserverhaltnifs 1,29; Mittel aus zwei Ver- 
suchen. Diese Platte ist weniger löcherig als die vorher- 
gehende, aber keineswegs recht homogen. 

Platte No. 3, geneigt um 55° gegen die schiefe Kante, 
4 Milm. dick, ein unregelmäfsiges Achteck. Kleinster Durch- 
messer 17 Milm. Die isothermen Curven sind Ellipsen, de- 
ren kleine Axe parallel ist der kleinen Diagonale der Base. 
Das Durchmesserverhältnifs ist ungefähr 1,1; Mittel aus zwei 
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Versuchen; aber die Oberfläche ist voller Löcher, welche 
die Curven sehr unregelmäfsig machen. 

Platte, parallel der durch die kleine Diagonale der Ba- 
sis gehenden Diagonalebene und parallel der Höhe; Dicke 
1 Milm.; unregelmäfsiges Trapez von 10 Milm. Höhe und 15 
Milm. mittlerer Basis. .Die isothermen Curven sind Ellip- 
sen, deren kleinster Durchmesser parallel ist der kleinen Dia- 
gonale der Base. Das Durchmesserverhältnifs ungefähr 1,22, 

Das isotherme Ellipsoid des Augits hat also seinen klein- 
sten Durchmesser parallel der kleinen Diagonale der Ba- 
sis, und sein gröfster Durchmesser neigt etwa 40° gegen 
diese Basis und 34° 47’ gegen die schiefe Kante. 

Wolfram. — Aus einer sehr homogenen Wolframmasse, 
welche die den beiden Diagonalen der Base parallelen Spalt- 
barkeiten deutlich, und die dieser Basis parallele Spaltbar- 
‚keit sehr scharf zeigte, liefs ich drei Platten schneiden. 

Platte No. 1 von 2 Milm. Dicke und der Gestalt eines 
Trapezes von 18 Mllm. Höhe und 25-Mllm. mittlerer Ba- 
sis. Die isothermen Curven sind sehr regelmäfsige Ellipsen, 
deren gröfster Durchmesser gegen die schiefe Kante des 
Prismas 62° 28 neigt und fast der kleinen Diagonale der 
Basis parallel ist. Das Durchmesserverhältnifs ist 1,09; Mit- 
tel aus 5 Versuchen. 

Platte No. 2. Diese Platte ist parallel der Spaltbarkeit 
geschnitten und folglich parallel der Basis des Prismas. Sie 
hat die Gestalt eines unregelmäfsigen Dreiecks, 1 Mllm. 
Dicke, und hatte in kleinster Breite 35 Mllm. Die isother- 
men«Curven sind noch Ellipsen, deren gröfster Durchmes- 
ser parallel ist der grofsen Diagonale der Basis. Das Durch- 
messerverhältnifs ist 1,13; Mittel aus 5 Versuchen. 

Platte No. 3. Diese Platte ist winkelrecht auf der Ba- 
sis des Prisma, und parallel seiner grofsen Diagonale; die 
Dicke 1 Milm., die Form ein Trapez von 20 Milm. Höhe 
und 25 Milm. mittlerer Basis. Die Isothermen sind Ellip- 
sen, deren gröfster Durchmesser parallel ist der grofsen 
Diagonale der Basis. Dieser Durchmesser verhält sich zum 
kleinsten wie 123: 100; Mittel aus 5 Versuchen. 
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Das isotherme Ellipsoid des Wolframs hat also seine 
gröfste Axe parallel der grofsen Diagonale der Basis, und 
seine mittlere Axe beinahe parallel der kleinen Diagonale 
der Base, 

Gyps. — In meiner ersten Abhandlung beschrieb ich 
Versuche, aus denen hervorgeht, dafs auf den durch Ab- 
spaltung erhaltenen Plättchen die isothermen Curven Ellip- 
sen sind, deren gröfster und kleinster Durchmesser im Ver- 
hältnifs 1,23 stehen, und eine solche Lage haben, dafs der 
erstere 50° gegen die faserige Spaltbarkeit und 15° 51’ ge- 
gen die erdige (sec) Spaltbarkeit neigt. 

Nach diesen Richtungen liefs ich zwei Platten schneiden, 
No. 2 und No. 3. Beide zeigen einige Flecke (glaces), die 
beim Schleifen dieser Materie schwer zu vermeiden sind. 
Dennoch pflanzt sich die Wärme darin regelmälsig fort, 
denn die Curven sind während der ganzen Dauer des Ver- 
suchs sehr scharf. 

No. 2, winkelrecht auf der Spaltbarkeit und 74° gegen 
die erdige Spaltbarkeit geneigt, ein Rechteck von 26 Milm. 
und 15 Milm.; Dicke 9,5 Milm. Die isothermen Curven 
sind Ellipsen, die in Richtung der leichten Spaltbarkeit sehr 
verlängligt sind. Das Durchmesserverhältnifs 1,24; Mittel 
aus 5 Versuchen. 

No. 3. Winkelrecht auf der Spaltbarkeit, 16° geneigt 
gegen die erdige Spaltbarkeit; ein unregelmäfsiges Trapez 
von 15 Mlim. Höhe und 28 Milm. mittlerer Basis. Die iso- 
thermen Curven sind Ellipsen, noch mehr verlängert paral- 
lel der leichten Spaltbarkeit. Das Durchmesserverhältnifs 
1,50; Mittel aus 5 Versuchen. 

Stellt man die beiden ersten Resultate zusammen, so 
findet man, dafs auf der Platte No. 3 die Axen der Ellip- 
sen im Verhältnifs 1,52 : 100 stehen müssen, was von dem 
direct beobachteten wenig abweicht. 

Ich ‘wiederholte am Gyps einen ähnlichen Versuch wie 
den vom Quarz erwähnten, dessen scheinbar bizarre Re- 
sultate indefs nur eine Folge der ungleichen Leitungsfähig- 
keiten sind. 
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Die Platte hatte die Gestalt eines an den Ecken abge- 
rundeten Rectangels von 11 und 14 Mllm., dessen kleinste 
Seite winkelrecht war auf der leichten Spaltbarkeit. Die 
Dicke betrug 8 Milm. Die untere und die obere Fläche 
waren winkelrecht auf der Halbirungslinie des scharfen Win- 
kels der optischen Axen, so dafs diese Linie etwa 56° ge- 
gen den erhitzten Stift neigte, der diese Platte ihrer Dicke 
nach durchdrang. Das Wachs verzeichnete im Schmelzen 
Ovale, die gegen die Wärmequelle sehr excentrisch waren, 
und von dieser Quelle mit ihrem Centrum in demselben 
Sinne abwichen, in welchem die gröfste Axe der Leitungs- 
_ fähigkeit gegen den erhitzten Stift neigte. 

Das isotherme Ellipsoid des Gypses hat also seinen 
kleinsten Durchmesser winkelrecht gegen die leichte Spalt- 
barkeit, coincidirt also mit der Symmetrie-Axe, und seinen 
gröfsten Durchmesser hat es in der Ebene der Spaltbarkeit 
geneigt um 50° gegen die faserige, und um 15° 51’ gegen die 
erdige Spaltbarkeit. - 

Bei einer hemitropen Platte von lanzenförmigem Gyps ma- 
chen die faserigen Spaltbarkeiten einen Winkel von 118° 54’ 
diefs- und jenseits der Zwillingslinie, und folglich sind die 
Richtungen der gröfsten Leitungsfähigkeiten in jedem Kry- 
stall etwa 69° rechts und links gegen dieselbe Linie ge- 
neigt. Durchbohrt man diese Platte genau in der Verwach- 
sung (soudure), so ist die vom geschmolzenen Wachs ver- 
zeichnete Curve, wie beim Feldspath, eine gegen die Zwil- 
lingsebene symmetrische Herzcurve. Durchbohrt man sie 
dagegen seitwärts der Verwachsung, so zeichnet sich die 
elliptische Curve anfangs regelmäfsig, so lange sie in einem 
der an einander gewachsenen Krystalle bleibt; so wie sie 
aber die Zwillingsebene erreicht, bricht sie sich, und der 
gesammte isotherme Umrifs besteht aus einem elliptischen 
Stück und aus einer Curve, die schwer zu definiren wäre, 
und die die Ellipse unter einem gewissen Winkel schnei- 
det, so dafs man an jedem dieser Durchschnittspunkte ei- 
nen deutlichen Knick (jarret) bemerkt. Bei den Krystal- 
len, deren Zwillingsebene der der erdigen Spaltbarkeit 
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parallel ist, sind die Richtungen der gröfsten Leitungsfä- 
higkeit um 15° rechts und links gegen die Verbindungslinie 
geneigt. Die Axen der zwei Ellipsen weichen also nicht sehr 
von einander ab. Ich durchbohrte auf dieser Verbindungs- 
linie einen Krystall von Bex, den ich Hrn. Descloizeaux 
verdanke, und ersah, dafs in diesem Fall die einspringende 
Biegung der herzförmigen Curve kaum merkbar ist, wäh- 
rend sich die ausspringende Biegung sehr leicht erkennen 
läfst. 

Die vorstehenden Versuche stellen ganz deutlich her- 
aus, dafs bei allen Krystallen, die sich auf ein rectangulä- 
res oder rhomboidales schiefes Prisma zurückführen lassen, 
die einzige Axe der Symmetrie (d. h. im ersten Fall eine 
Parallele mit der Kante, die auf den beiden andern win- 
kelrecht ist, und im zweiten Fall eine Parallele mit der auf 
der schiefen Kante winkelrechten Diagonale der Basis) zu- 
sammenfällt mit einer der Haupt-Leitungsfähigkeits- Axen. 
Die beiden andern Axen der Leitungsfähigkeit liegen in ei- 
ner auf dieser Geraden winkelrechten Ebene, nehmen aber 
in dieser Ebene Richtungen ein, die sich durchaus nicht 
a priori voraussagen lassen, weil man sie als wahrhafte 
Resultanten betrachten mufs und sie mit keiner Symmetrie- 
linie verknüpft sind. 

Die Trennung der thermischen Axen und der Axen opti- 
scher Elastieität beobachtet sich leicht am Gyps, wo sie 34° 
erreicht. In Augitkrystallen würde sie wahrscheinlich viel 
schwächer seyn. Denn vermuthlich weichen die Varietäten 
des Pyroxens, der Augit und der Diopsid, in dieser Bezie- 
hung sehr von einander ab. Die Versuche des Hrn. Mil- 
ler haben uns nämlich gelehrt, dafs die Axen der optischen 
Elastieität in dieser letzten Substanz Winkel von respective 
33° 54' und 40° 53’ mit der kleinen Diagonale und mit der 
schiefen Kante der Grundform machen. In dem Feldspath 
scheinen beide Richtungen ziemlich parallel zu seyn. 


Poggendorf’s Annal, Bd. LXXV. 32 
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Krystalle des tetarto-prismatischen Systems’). 

An diesen Krystallen habe ich keine entscheidenden Ver- 
suche gemacht, weil ich mir keine passende Exemplare ver- 
schaffen konnte. Der Kupfervitriol eignet sich wegen sei- 
nes Krystallwassers nicht zu diesen Versuchen, und einige 
andere chemische Producte geben zu kleine Krystalle. Ich 
konnte nur mit drei Platten von doppelt-chromsaurem Kali 
arbeiten; sie waren parallel den drei Spaltbarkeiten, die 
etwa 91° 42’, 31° 38’ und 83° 35’ gegen einander neigen. 

Auf dem Bichromat ist die Ellipticität der Curven fast 
unmerklich. Alle Analogien lassen indefs glauben, dafs die 
isothermen Flächen dei diesem Krystallsystem Ellipsoide 
von drei ungleichen Axen sind, deren Richtungen, obwohl 
im Allgemeinen verschieden von denen der optischen Elasti- 
eität, nicht @ priori anzugeben sind, weil diese Gestalten 
keine Symmetrielinien besitzen. 


„ Folgerungen. 


Es wird jetzt vielleicht nicht unnütz seyn, die in den 
verschiedenen Theilen dieser Arbeit aufgestellten Resultate 
zusammen zu fassen. Es kann auf folgende Weise ge- 
schehen: 

1. In allen Mitteln, die wie die Krystalle des regel- 
mafsigen Systems constituirt sind, ist die Leitungsfähigkeit 
nach allen Richtungen gleich, und die isothermen Flächen 
sind Kugeln. Hiedurch weichen die Krystalle des regulä- 
ren Systems nicht von den Mitteln ab, die man homogene 
nennt. 

2. In allen Mitteln, die wie die Krystalle des pyra- 
midalen oder rhomboédrischen Systems constituirt sind, hat 
die Leitungsfähigkeit in der der krystallographischen Axe 
parallelen Richtung einen Maximum- oder Minimumwerth; 
in allen auf dieser Axe winkelrechten Richtungen ist sie 
gleich, und die isothermen Flächen sind verlängerte oder 
abgeplattete Umdrehungs -Ellipsoide in en auf die Sym- 
metrielinie. 

1) Cristaux du systéme prismatique non symétrique. 
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3. In allen Mitteln, die wie die Krystalle von der Grund: 
form eines geraden rectangulären Prismas constituirt sind, 
hat die Leitungsfähigkeit drei Werthe, einen gröfsten, mitt- 
leren und kleinsten, in rechtwinklichen, stets den krystallo- 
graphischen Axen parallelen Richtungen; und die isother- 
men Flächen sind Ellipsoide, deren drei ungleiche Axen zu- 
sammenfallen mit der Richtung der drei Symmetrie- Axen. 

4. In allen Mitteln, die wie die Krystalle von der 
Grundform eines schiefen rectangulären Prismas constituirt 
sind, hat die Leitungsfähigkeit drei verschiedene Werthe 
nach rechtwinklichen Richtungen. Die erste ist immer pa- 
rallel der krystallographischen Axe, die auf den beiden an- 
dern winkelrecht ist, während die zweite und dritte in der 
auf dieser Graden winkelrechten Ebene gewisse resultirende 
Richtungen besitzen, die nicht a priori angebbar sind, weil 
sie sich auf keine Symmetrie-Axe beziehen. Die isother- 
men Flächen sind also Ellipsoide mit drei ungleichen Axen, 
von denen blofs eine einzige eine im Voraus angebbare 
Lage besitzt. 

5. In allen Mitteln, die wie die Krystalle des unsym- 
metrisch prismatischen Systems constituirt sind, hat die Lei- 
tungsfähigkeit sehr wahrscheinlich drei Werthe, ein Maxi- 
mum, Medium und Minimum, nach drei im Voraus nicht be- 
stimmbaren Richtungen, weil diese Gestalten keine Sym- 
metrie-Axen besitzen. Die isothermen Flächen sind also El- 
lipsoide, deren drei ungleiche Axen eine Lage haben, die 
bis jetzt kein Gesetz a priori anzugeben erlaubte. 

Die fast vollständige Identität dieser Gesetze mit denen 
der Lage der optischen Elasticitätsfläche in krystallisirten 
Mitteln mufs nothwendig überraschen. 

In den Krystallen des regulären Systems ist die Fort- 
pflanzung des Lichts wie die der Wärme nach allen Rich- 
tungen gleich. 

In den Krystallen des pyramidalen oder rhomboédri- 
schen Systems hat die Fortpflanzung des Lichts, wie die 
der Wärme, einen Maximum- oder Minimumwerth in Rich- 
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tung der Axe der Figur, und unter sich gleiche Werthe in 
allen darauf winkelrechten Richtungen. 

In den Krystallen des geraden rectangulären Systems 
hat die Fortpflanzung des Lichts, wie die der Wärme, drei 
Hauptwerthe nach den drei krystallographischen Axen, und 
überdiefs sind diese drei Richtungen für jede Farbe des Lichts 
dieselben. 

In den Krystallen des schiefen rectangulären Systems 
hat die Fortpflanzung des Lichts, wie die der Wärme, ei- 
nen seiner Hauptwerthe längs der krystallographischen Axe, 
die auf den beiden andern winkelrecht ist, und diese Rich- 
tung ist überdiefs für jede Farbe des Lichts dieselbe. Die 
beiden andern Richtungen dagegen sind nicht dieselben für 
Licht und Wärme; allein sie sind auch für die verschiede- 
nen Farben des Lichts nicht gleich. 

In den Krystallen des unsymmetrischen Systems end- 
lich würde die Fortpflanzung des Lichts, wie die der Wärme, 
seine Hauptwerthe nach drei ihr eigenen Richtungen haben, 
und diese Richtungen wären auch für die verschiedenen Far- 
ben des Lichts nicht dieselben. 

Wie man sieht brauchte man also die Unterschiede, die 
schon zwischen den äufsersten Farben des Spectrums exi- 
stiren, nur hinreichend beträchtlich zu machen, um die op- 
tischen Elasticitätsaxen, die einigen von ihnen entsprechen, 
zur Coincidenz zu bringen mit den Hauptaxen der Leitungs- 
fähigkeit. 

Sind diese Analogien nur scheinbar und blofs durch die 
Symmetrie der Formen erzeugt, und ist zwischen den. Phä- 


nomenen kein ursprünglicher Zusammenhang vorhanden, oder 


' ergeben sie sich vielmehr als Folgerungen ‚aus einem und 
demselben, nur durch die Constanten unterschiedenem Ge- 
setz? Diefs sind Fragen, die sich jetzt unmöglich beantworten 
lassen. Wie dem auch sey, so mufs man doch gegenwär- 
tig für vollkommen bewiesen erachten, dafs die Coéfficien- 
ten der Leitungsfäbigkeit, wie die der Elasticität, der Di- 
latation und der Refraction, sich in krystallisirten Mitteln 


mit der betrachteten Richtung ändern; und nicht minder 
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einleuchtend ist, dafs die Molecular-Constitution der Kör- 
per auf diese verschiedenen Klassen von Erscheinungen Ein- 
flüsse von gleicher Ordnung ausübt, die uns wahrscheinlich 
auf eine sehr einfache Weise unter einander verknüpft er- 
scheinen würden, wenn wir die Gesetze dieser Constitu- 
tion selbst kennten. 


IV. Ueber die latente VVärme der. Dämpfe; 


von Thomas Andrews. 
(Quarterly Journ. of the chemical Society of London No. 1. p. 27.) 


Seit der Zeit, da Black zuerst seine berühmte Lehre von 
der latenten Wärme auseinander setzte, und zeigte, wie 
im Allgemeinen die bei der Aenderung des Aggregatzustan- 
des der Körper entwickelten oder verschwundenen Wär- 
memengen zu messen seyen, hat der Gegenstand die Auf- 
merksamkeit mehrer ausgezeichneter Physiker sowohl in die- 
sem Lande als auf dem Continente err zt. Die Methoden 
und Resultaten derselben hier ausführlich auseinander zu 
setzen, liegt nicht in meiner Ansicht und ist auch um so 
weniger nöthig, als man in einer vor wenigen Jahren in 
Poggendorff’s Annalen (Bd. 55. S. 341) veröffentlichten 
schätzbaren Abhandlung des Dr. Brix zu Berlin, eine sehr 
vollständige Geschichte des Gegenstands, begleitet mit kri- 
tischen Bemerkungen, vorfindet. Neuerlich sind der Pari- 
ser Akademie der Wissenschaften zwei wichtige Mittheilun- 
gen über diesen Gegenstand gemacht; die eine von Hrn. 
Regnault, über die latente Wärme des unter verschie- 
denem Druck erzeugten Wasserdampfs, und die andere von 
den Hrn. Favre und Silbermann, über die latente Wärme 
der Dämpfe mehrer organischen Flüssigkeiten. 

Meine Absicht bei Eröffnung dieser Untersuchung ging 
nicht dahin, eine neue Bestimmung der latenten Wärme des 
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Wasserdampfs zu unternehmen, sondern dieselben auf die 
Dämpfe anderer, in ihrer chemischen Zusammensetzung weit 
von einander abweichender Körper anzuwenden, hauptsäch- 
lich um zu ermitteln, ob zwischen der latenten Wärme und 
den übrigen physikalischen Eigenschaften der Dämpfe ir- 
gend eine feste Beziehung vorhanden sey. Meine Vorgän- 
ger in dieser Untersuchung sind Ure, Despretz, Brix, 
Favre und Silbermann. Die Resultate derselben sind 
meistens von merkwürdiger Genauigkeit, erstrecken sich aber, 
wenn man die der letzgenaunten Experimentatoren ausnimmt, 
nur auf eine sehr kleine Anzahl von Substanzen. Selbst 
deren Versuche umfassen nur Verbindungen von Sauer- 
stoff, Wasserstoff und Kohlenstoff. Durch Anwendung ei- 
nes schr zarten Glasapparats bin ich im Stande gewesen 
diesem Mangel einigermafsen abzuhelfen, und die Untersu- 


chung auf eine einfache Substanz und eine kleine Zahl un- 


organischer Verbindungen auszudehnen. 

Der angewandte Apparat ist in Fig. 9. Taf. III. abgebil- 
det. Die in Dampf zu verwandelnde Flüssigkeit befindet 
sich in einem Glaskölbchen, dessen Hals eine sehr kurze 
Biegung hat, wie aus der Figur zu ersehen. In diesen ist, 
mittelst eines kleinen Pfropfens, das Ende des Recipienten 
gesteckt, den man in Fig. 10 abgebildet sieht. Er besteht 
aus einer sehr dünnen Kugel von deutschem Glase, welche 
sich in ein Schlangenrohr von demselben Material verläuft. 
Dieser Glas-Recipient ist mittelst Kork in einem leichten 
Kupfergefäfs (Fig. 11) befestigt, aus welchem er, nach Been- 
digung des Versuchs, leicht herausgenommen werden kann, 
Das, oben offene, Kupfergefafs ist gefüllt mit Wasser, wel- 
ches auf 1° bis 2° C. (1°,8 bis 3°,6 F) unterhalb der Tem- 
peratur der Luft abgekühlt worden. Das Ganze ist umge- 
ben von einem äufsern weifsblechernen Gefäfs, versehen 
mit einem abnehmbaren Deckel, in welchem drei Oeffnun- 
gen, eins für das Thermometer, ein anderes für das Ende 
des Schlangenrohrs des Recipienten, und ein drittes für 
den Umrührer, der aus einer sehr leichten und hohlen Glas- 

röhre gebildet ist. Zwischen der Lampe, durch welche die 
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Flüssigkeit erhitzt wird, und dem übrigen Apparat, ist, wie 
die Figur zeigt, ein Schirm aufgestellt. 

Das angewandte Thermometer ist ein sehr empfindliches, 
und man verwandte die gröfste Sorgfalt um sich seiner Ge- 
nauigkeit zu versichern. Der Durchmesser seines Behälters 
ist nicht grölser als der einer dünnen Thermometerröhre. 
während seine Länge die ganze Tiefe des Calorimeters ein- 
nimmt. Es ist an einer willkührlichen Metallskale befe- 
stigt, die in Funfzigstel eines Zolls getheilt ist. Die Fehler 
des Kalibers wurden durch zwei gesonderte Messungen von 
Quecksilbersäulen verschiedener Länge bestimmt. Der Frost- 
punkt wurde durch directe Beobachtung ermittelt und ein 
anderer nahe bei 25° C. (77° F.) gelegener Punkt durch 
Vergleich mit einem genauen Greiner’schen Thermometer. 
Aus diesen Datis war es leicht, eine Tafel zu entwerfen, 
welche den einem jeden Strich der willkührlichen Scale 
entsprechenden Grad angab und eben so den Multiplicator, 
der erforderlich war, um einen auf irgend einem Theil der 
Scale beobachteten Anwuchs in wahre Grade zu verwan- 
deln. Zwei Tafeln wurden unabhängig von einander, nach 
gesonderten Messungen, construirt, und es fand sich, dafs 
sie nirgends mehr als 0°,01 C. (0°,018 F.) von einander 
abwichen. Innerhalb der gewöhnlichen Gränzen der at- 
mosphärischen Temperaturen ist der Unterschied der Aus- 
dehnung einer Metall- oder Glasscale, für einen Anwuchs 
von einem Paar Graden so unbedeutend, dafs er vernach- 
lässigt werden kann. Wichtiger ist die Berichtigung für 
das Quecksilber im Stiel des Thermometers. Die Multi- 
plicatoren für die Abtheilungen der willkührlichen Scale 
wurden demgemäfs berichtigt. 

Die beobachteten Temperatur- Anwüchse wurden wegen 
des abkühlenden oder erwärmenden Einflusses der umge- 
benden Luft sorgfältig berichtigt. Ein bis zwei Minuten 
waren erforderlich um die Flüssigkeit auf den Siedpunkt 
zu erheben ; und während dieser Zeit blieb das Thermome- 
ter fast auf demselben Punkt. Während der Andauer des 
Siedens stieg das Thermometer sehr beständig und gleich- 
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förmig, erreichte aber nicht eher sein. Maximum, als etwa 
zwei Minuten nach dem Aufhören des Siedens. Für die 
während dieser Perioden gewonnene oder verlorne Wärme 
warde eine, aus directen Versuchen mit dem blofsen Ca- 
lorimeter, abgeleitete Berichtigung angewandt. Das Umrüh- 
ren wurde noch fünf Minuten lang, nachdem das Thermo- 
meter sein Maximum erreicht hatte, fortgesetzt, und der Un- 
terschied zwischen dem beobachteten und dem von der 
Rechnung angezeigten Wärmeverlust als eine fernere Be- 
richtigung dem Resultat hinzugefügt. Diese letztere wird 
bei Untersuchungen, wie die gegenwärtige, häufig vernach- 
lässigt, allein sie steigt insgemein auf eine merkliche Gröfse 
und darf bei genauen Versuchen niemals vernachlässigt wer- 
den. Um zu verhüten, dafs die Quecksilbersäule durch den 
Beobachter erwärmt würde, ward die Skale mittelst eines 
stark vergröfsernden, auf einem beweglichen Gestelle be- 
festigten Fernrohrs abgelesen. 

‘ Aufser den erwähnten Fehlerquellen giebt es noch an- 
dere von nicht geringerer Wichtigkeit, deren Einfluls aber viel 
schwieriger abzuschätzen ist. Wenn die Flüssigkeit zu lang 
sam siedet, wird ein Theil des Dampfs in dem Rohr des 
Recipienten, kurz vor Eintritt in den Calorimeter, verdich- 
tet, und dadurch entsteht ein bedeutender Wärmeverlust. 
Wird andrerseits das Sieden sehr rasch betrieben, so wird 
im Innern der Retorte ein ungehöriger Druck erzeugt, die 
Temperatur des Dampfs über den gewöhnlichen Siedpunkt 
gehoben, und zuletzt ein zu grofser Temperatur- Anwuchs 
erhalten. Ein Theil von unverdichtetem, nur partiell ab- 
gekühltem Dampf wird auch entweichen, besonders zu An- 
fange der Operation, ehe die Luft ausgetrieben worden ist. 
Ueber diese Seite des Gegenstandes findet sich in der schon 
erwähnten Abhandlung des Dr. Brix eine ausführliche ma- 
thematische Untersuchung; allein es steht zu zweifeln, ob 
die experimentellen Data schon hinreichend genau sind, um 
solche, aus der höheren Analyse abgeleiteten, Formeln mit 
Nutzen anwenden zu können. 

Um so weit als möglich zu ermitteln, welchen Fehler- 


€ 


q 
e c 
d 
€ 
= b 
d 
sl 
D 
A 
g 
y 

. 


505 


quellen der eben beschriebene Apparat ausgesetzt sey, machte 
ich zwei Versuchsreihen mit Wasser und mit Alkohol. Bei 
der ersten dauerte das Sieden anderthalb bis zwei Minuten, 
bei der zweiten viertehalb bis fünf. Um die Operation in 
der möglich kürzesten Zeit zu vollenden, liefs ich die Flüs- 
sigkeit sehr heftig sieden, und ohne Zweifel wurde der 
Dampf unter einem höheren Druck erzeugt als dem einer 
Atmosphire. In dem andern Falle geschah das Sieden mä- 
fsig, und alle Fehlerquellen strebten dahin die Resultate zu 
gering zu machen. 

Als Mittelzahl für das Wasser gaben die Versuche der 
ersten Reihe 541°,4 C. (10385 F.) und die der zweiten 
532,°7 C. (1023° F.) Das Mittel beider wäre 535°,9 C. 
(1030°,75 F.) Die letztere Zahl stimmt sehr nahe mit den 
Resultaten von Despretz, Dulong und Brix, und ist 
fast identisch mit dem neueren von Regnault!). Aus 
diesen Beobachtungen folgt, dafs wenn die Operation ei- 
gends so ausgeführt wurde, dafs die vom Apparat herbei- 
geführten Fehler aufs Aeufserste übertrieben werden mufs- 
ten, das Resultat dennoch um nicht mehr als 0,01 von der 
richtigen Zahl abwich. 

Die Versuche mit dem Alkohol führten zu demselben 
Schlufs. Das Mittel aus der Reihe, bei welcher das Sie- 
den die kürzeste Zeit einnahm, war 205°,0 C. (401° F.), 
und das derjenigen, bei welcher es am längsten dauerte, 
202°,4 C. (396°,3F.), so dafs der Unterschied hier noch 
geringer als bei den Versuchen mit Wasser war. 

Bei Bestimmung der latenten Wärme anderer Körper 
liefs man die Flüssigkeit so stark als möglich kochen, ohne 
auf das Innere des Apparats einen erhöhten Druck auszu- 
üben. Bei einigen wenigen Flüssigkeiten hielt es schwer 
die Verdampfung in der gewöhnlichen Zeit zu bewerkstel- 
ligen, und deshalb liegen die Resultate für deren latenten 
Wärmen wahrscheinlich etwas unter den wahren Zahlen. 


1) Ihre Zahlen sind: 531 Despretz; 543 Dulong; 540 Brix; 536,4 
Regnault. 
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Diese Bemerkungen gelten besonders vom Jod- und Oxal- 
äther, sowie vom Mythyljodid und essigsaurem Methyl. 

Das Gewicht des verdichteten Dampfs wurde dadurch 
ermittelt, dafs man am Ende jeden Versuchs den Glas-Re- 
cipienten (Fig. 10) wägte, und davon das des leeren abzog. 

Der Siedpunkt wurde bei allen dem Versuch unterwor- 
fenen Flüssigkeiten mit grofser Sorgfalt bestimmt. Diefs 
ist oft mit beträchtlicher Schwierigkeit verknüpft, und selbst 
ausgezeichnete Chemiker haben bei Bestimmung der Sied- 
punkte flüchtiger Flüssigkeiten bedeutende Fehler begangen. 
Die in diesem Aufsatz gegebenen Zahlen wurden erhalten, 
indem man die Flüssigkeiten in einer Glasretorte über ei- 
ner sehr kleinen Weingeistflamme erhitzte, und das Ther- 
mometer, wenig oberhalb der Oberfläche der Flüssigkeit, in 
dem Dampfe hielt. In die Retorte war etwas Quecksilber 
geschüttet, ausgenommen, wenn die Flüssigkeit dasselbe 
angegriffen haben würde. Die beobachteten Resultate wur- 
den wegen des im Thermometerstiel enthaltenen und nicht 
durch dem Dampf erhitzten Quecksilbers berichtigt und 
ebenso wegen der Veränderungen des Barometerstandes. Bei 
Vollziehung dieser letzten Berichtigung ward als hinreichende 
Approximation angenommen, dafs bei anderen Flüssigkeiten 
der Siedpunkt in demselben Maafse stieg oder sank als der 
vom Wasser bei denselben Veränderungen des Barometer- 
standes. 

Bei mehren der Flüssigkeiten wurde die specifische 
Wärme durch directe Versuche bestimmt. Die im Sieden 
versetzte Flüssigkeit wurde schnell in eine dünne, in Was- 
ser getauchte, Glasröhre gebracht, und der Wärmegewinn 
der letzteren beobachtet. Die Resultate stimmten im All- 
gemeinen sehr nahe mit denen von Regnault. In ande- 
ren Fällen habe ich geradezu die von diesem genauen Beob- 
achter gegebenen Zahlen angewandt, welche im Allgemei- 
nen durch Beobachtung des Ganges ihrer Erkaltung gefunden 
wurden. Ein kleiner Fehler mag dadurch veranlafst seyn, 
dafs die specifische Wärme einer Flüssigkeit nicht gleich 
ist bei verschiedenen Temperaturen, doch ist dieser Un- 
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terschied für die angewandten ie re wahrscheinlich 
nicht bedeutend. 

Endlich wurde jede Vorsicht getroffen, um mit vollkom- 
men reinen Substanzen zu arbeiten. Diefs ist bei Unter- 
suchungen, wie die gegenwärtige, von weit gröfserer Wich- 
tigkeit als selbst bei analytischen, weil gleiche Gewichte 
verschiedener Flüssigkeiten grofse Unterschiede in den spe- 
cifischen Wärmen darbieten. So würde die Gegenwart von 
nur 0,01 des Gewichts an Wasserdampf die Bestimmung 
der latenten Wärme des Aetherdampfs um ;', fehlerhaft 
machen. 

Die Gewichte und die in Wasser ausgedrückten ther- 
mischen Werthe der verschiedenen Theile des Apparats wa- 
ren folgende: 

Kupfergefafs 43,5 Grm. x 0,095 = 4,7 Grm. 

Glas-Recipient 13,7 „ x 0,183 = 25 „ 

Thermometer, Umrührer und Korb = 05 „ 
Thermisch. Aequivalent des Apparats = 7,7 Grm. 
Bei Angabe der Resultate sind folgende Abkürzungen 
gekreuzt: 

B . . Barometerstand, auf 0° reducirt, 

Lt .. Lufttemperatur in Centigraden, 

U .. Ueberschufs der Endtemperatur des Wassers im 
Calorimeter über die der Luft, 

T .. Beobachteter Temperatur - Anwuchs, 

Z .. Zeit des Siedens, 

Z' .. Zeit von der Beobachtung der Anfangstemperatur 

D 

Ww 


bis zum Maximum des Thermometerstandes, 
. Gewicht des verdichteten Dampfs, 
. Gewicht des Wassers im Calorimeter, mit Aus- 
schlufs des thermischen Werths der Gefäfse, 
L.W . Latente Wärme, nach Berichtigung. 
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Wasser. — Specifische Warme 1,00. Siedpunkt unter 


dem Druck von 29,92 Zoll (engl.) bei 100° C, (212° F.) 


Erste Reihe. 


B 29,52 Zoll 
Lt 6°,50 

U 

T 4°,083 

zZ 20" 

zZ 3’ 45" 

D 1,860 Grm 
W Grm 
L.W 542,9 


Mittlere latente VVärme 541,4. 


Il. 
30,43 Zoll. 
8,60 
2°,00 
3,411 
35" 

330” 
1,573 Grm. 
282,3 Grm. 
543,4 


Zweite Reihe. 


I. Il. 

B 29",70 30,10 

Lt 11930 10°,10 
08 1°,87 
T 3°72 3°,833 
Z a3" 4’ 10" 
z 6’ 15" 
D 1,7180 Grm. 1,829 
W Grm. 287,8 


L. W 536,8 531,9 


IM. 
30,10 
10°,44 

2°,20 
4°,078 
3! 15" 
5’ 45" 
1,980 
293,8 
532,2 


Ill. 
30,14 Zoll. 


IV. Vv. 

30,15 30,09 
9°,55 10°,20 
1,83 17,78 
4°,039 3°,822 
3’ 35" 5’ 0" 
5' 40” 6’ 55” 
1,921 1,833 
287,7 286,7 
531,6 530,8 


Mittlere latente Wärme 532,7. — Mittel aus beiden Reihen 535,9. 


Alkohol. — Der Alkohol war durch wiederholte Destil- 
lationen über Kalk im Wasserbade gereinigt worden. Vom 
Fuselöl (essential oil) war er durch Holzkoble befreit. Er 
siedete bei 78°,3 C. (173° F.) unter 30’,3 Druck. Sein 
Siedpunkt unter 29",9 Druck ist also 77°,9 C. (172°,3 F.). 
Das Mittel dreier Versuche gab für seine specifische Wärme 


Erste Reihe. 


0,617. 
B 29,75 Zoll. 
Lt 14°,20 
U 
T 3°,467 
zZ Y 5 ” 


Il. 


29,75 Zoll. 


] 
| 
| 


| = 

9°,90 

1°,97 

39,761 

150” 

: 5’ 0” 

; 1,766 Grm. 

286,2 Grm. 

537,9. 

fe 
m il. 

= | 29,73 Zoll. 

14°,95 14°,55 

2,00 2,29 | 
3°,367 3°,633 

2'0” 45” | 


Mittlere latente VWVärme 205,0. 


Zweite Reihe. 


I, u. IM. IV. Vv. 

B  29",90 29”,90 29,91 29,91 29,90 

Le 11°10 11°,10 10°,80 10°,70 10°,60 
U 2°,38 1°,90 1°56 1°,92 1°,72 
T 4°,417 3°,833 3°,533 3°,878 3°,567 
zZ 4' 25” 4' 35” 3' 40” 3’ 50” 4’ 25” 
FA 6’ 40" 6’ 45” 455" 5’ 25” 6’ 0” 
D 5,381 Grm. 4,785 4,402 4,830 4,430 
W 286,3 Grm. 292,2 293,0 291,4 289,5 
L. W 201,7 201,4 201,5 199,7 199,7 


Mittlere latente VVärme 200,8. — Mittel beider Reihen 202,4. 


Brom. — Reines Brom siedet, meinen Versuchen zu- 
folge, unter 29”,9 Druck bei 58° C. (136°,6F.) und seine 
specifische Wärme ist 0,107 '). 


I. I. TIL. IV. 
B 30”,01 29”,99 29”,70 29",70 
Lt 6°,30 6°,50 5°,70 5°,70 
U 1°,28 1°33 1°55 
2°,659 2°,708 2°,568 2°,975 
Z 2 45" 3’ 30” 3’ 55” 2’ 55” 
zZ 5’ 30” 6' 30” 6’ 45” 615" 
D 14,983 Grm. 15,291 14,638 16,910 
W 219,8 Grm. 279,2 279,3 279,2 
L.W 45,95 45,62 45,28 45,56. 


Miulere latente VVärme 45,60. 


Phosphorchlorür. — Es war durch Einwirkung von trock- 
nem Chlorgas auf Phosphor bereitet, dann mehre Tage mit 
einem Ueberschufs von Phosphor digerirt, und zuletzt durch 
wiederholte Destillationen gereinigt worden. Es war voll- 
kommen klar und farblos, und siedete unter 30”,20 Druck, 
bei 78°,5 C. (173°,4F.) Für seine specifische Wärme habe 
ich 0,209, Regnault’s Zahl, angenommen. 

1) S. Seite 335 dieses Bandes. P. 
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4 25" 4' 40” 4’ 40" 
D 4202 Grm. 4,167 Grm. 4,418 Grm. a 
-286,0 Grm. 289,4 Grm. 286,8 Grm. 
L.W. 2048 203,9 206,2 


I, 
B 29,54 Zoll. 


Lt 4°,90 
oO 1°,67 
x 2°,556 
Z 2 30" 
5’ 30” 
D 11,245 Grm. 
W 280,0 Grm. 
L.W. 51,11 


510 


Il. 
29,29 Zoll. 
7°16 


13,122 Grm. 
276,5 Grm. 
51,77 


Ill. 

29,49 Zoll. 
10°,33 

3°,733 

5” 

6'0" 
16,531 Grm. 
278,0 Grm. 
51,39 


Mittlere latente Wärme 51,42. 


Zinnchlorid. — Es war durch Wirkung von trocknem 
Chlor auf Zinn bereitet, und, nach Befreiung vom über- 
schüssigen Chlor durch Digestion mit Zinnfeilsel, durch wie- 
derholte Destillationen gereinigt worden. Es siedete, un- 
ter 29",60 Druck, bei 112°,5C. (233°,9 F.). Seine speci- 
fische Wärme wurde zu 0,148 angenommen, 


£ 
B 30,12 Zoll, 
Lt 6°,10 
U 17,64 
T 2,578 
Z 2' 15" 
6' 30” 
D 16,232 Grm. 
W 2788 Grm. 
L. W. 30,37 


Mittlere latente Wärme 30,53. 


Il, 


30,12 Zoll. 

6°,10 

1°,55 

3°,006 

2' 0” 

5’ 30” 
18,555 Grm. 
278,8 Grm. 
31,02 


II. 


30,17 Zoll. 
6°,40 

1,28 
2,700 
245" 

6 0" 
16,924 Grm. 

278,8 Grm. 

30,21. 


Schwefelkohlenstoff. — Diese Flüssigkeit war mit Chlor- 
calcium digerirt und destillirt worden. Sie siedete, unter 
30’,30 Druck, bei 46°,2C. (115° F.). Ihre specifische Wärme 
wurde nach Regnault zu 0,319 angenommen. 


Shs 
= 


NN“ 


u. 
30,27 Zoll. 
9,05 
3°,00 
4° 467 
g 0" 

5’ 30" 


IH. 
30,27 Zoll. 
8°,94 
3°,44 
4°,761 
345" 
6'25” 
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IL. Iu. 


D 13,465 Grm. 13,618 Grm. 14,548 Grm. 
W 216,7 Grm. 276,8 Grm. 277,1 Grm. 
L.W. 86,72 86,56 86,72 


Mittlere latente Wärme 86,67. 


Schwefeläther. — Derselbe war auf die gewöhnliche 
Weise gereinigt worden. Er siedete unter 29,61 Druck 
bei 34°,9 C. (94°,73 F.). Specifische Wärme 0,517. 


II. IH. 
B 30,18 Zoll. 30,16 Zoll. 30,16 Zoll. 
Li 2°,30 8°,10 8°,10 
U 1,78 17,94 2,11 
T 3°,783 3°,572 3°,806 
Z 4' 15" 350" 3’ 50” 
Z 6' 25” 6’ 10” 6' 20” 
D 10,477 Grm. 9,812 Grm. 10,473 Grm. 
W %17,0 Grm. 277,1 Grm. 276,5 Grm. 
L.W 89,89 90,94 90,50 


Mittlere latente Wärme 90,45. 


Jodäther. — Zur Bereitung dieses Aethers wurden 14 
Grm. Phosphor in 70 Grm. Alkohol von 0,816 spec. Gew. 
gethan und dann 46 Grm. Jod in kleinen Portionen hin- 
zugefügt, wobei man zwischen jeden Zusatz wartete bis die 
Flüssigkeit klar geworden war. Dann wurde sie bei mä- 
fsiger Hitze destillirt, mit Wasser gewaschen, 48 Stunden 
lang mit einem Ueberschufs von Chlorcaleium stehen ge- 
lassen, und hierauf nochmals bei einer Temperatur von 70° 
bis 75° C. destillirt. Eudlich wurde die Reinigung durch 
eine neue Digestion mit Chlorcalcium und eine Destillation 
vollendet. Ihr Siedpunkt fand sich unter 29,9 Druck bei 
71°,3 C. (160°,36 F.). 


I. I. ul. IV. 

B 29,53 Zoll. 29,39 29,40 29,40 
Lt 7°,70 7°,05 7°,90 8°,05 
U 2,39 17,72 2,28 20,44 
T 3,939 3,294 3°,717 4°,256 
= 5’ 35” 6 5" 6 0" 6 0" 
zZ 8’ 20” 9’ 20" 8' 55” 9’ 30” 
D 20,974 Grm. 17,504 19,590 22,170 
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I. I. IT. IV. 
Ww 89,6 Grm. 292,1 285,2 283,7 - 
L.W 46,94 46,78 46,83 46,94 


Mittlere latente Wärme 46,87, 

Ozxaläther. — Der zu den folgenden Versuchen ange- 
wandte siedete unter 30",7 Druck bei 184°,4 C. (396° F.). 
Specifische Wärme 0,457. 


I. Il. II. 
B 30,66 Zoll. 30,60 Zoll. 30,60 Zoll. 
Lt 6°,20 7°,50 7°,60 
U 2,89 17,50 2°,89 
T 4°,744 3°,772 4,333 
Z 310" 5’ 35” 3’ 15" 
zZ 7' 25” 9’ 50" 8’ 30” 
D 9,177 Grm. 7,335 Grm. 8,461 Grm. 
W 284,3 Grm. 288,5 284,8 
LW 73,33 72,61 72,22 


Mittlere latente VVärme 72,72. 


Essigäther. — Dieser Aether, sorgfältig gereinigt, sie- 
dete unter 30 Zoll Druck bei 74°,6 C. (166°,36 F.). Seine 
specifische Wärme fand sich bei zwei Versuchen zu 0,471 
und 0,477, im Mittel also 0,474. 


I. I. Il, IV. 
B 29,92 Zoll. 29,90 29,90 29,89 
Lt 10°,20 10°,50 10°,90 11°,10 
2°,33 1°,94 1°,56 1°,78 
T.. 4°,500 4°,012 3°,967 3°,711 
Z 5 55" 3' 50" 10” 3 35" 
Z 8 35" 6’ 45" 5’ 45" 6 30” 


D 10,804 Grm. 9,524 9,468 8,761 

W 283,0 Grm. 283,7 281,3 279,6 

L.W 92,22 93,72 92,00 92,78 
Mittlere latente Wärme 92,68. 

Ameisenäther. — Die leichteste Methode, sich Ameisen- 
säure zur Bereitung dieses Aethers zu verschaffen, besteht 
in der raschen Destillation von wasserhaltiger Oxalsäure. 
Beim Neutralisiren der übergegangenen sauren Flüssigkeit 
mit kohlensaurem Natron fällt der gröfsere Theil der Oxal- 
säure als oxalsaures Natron nieder, und bei Abdampfung 
erhält man ameisensaures Natron, gemischt mit etwas oxal- 
saurem 


sa 
d 

= a 

lat 

Al 
D 
de 
b 

€ 
Sit 

M 

e 

> 

V 
al 

w 
n 

u 


saurem. Ersteres kann ohne weiteres aetherisirt: werden, 
da der Ameisenäther sich leicht und vollständig durch Destil- 
lation von dem Oxaläther trennen läfst. Der so erhaltene 
Ameisenäther liefert wahrscheinlich das leichteste Mittel zur 
Darstellung der Ameisensäure und deren Salze im Zustande 
der Reinheit. Der Ameisenäther siedet unter 30 Zoll Druck 
bei 54°,3 C. (129°,9 F.) Seine specifische Wärme fand 
sich bei drei Versuchen 0,485, 0,487 und 0,490, also im 
Mittel 0,485. 


1. Il. IV. 
B Zell 29,57 29,57 29,57 
Lt: 11,05 9°,20 9°,67 9°,55 
U 17,94 2°,00 1°,78 2,28 
T 4°,006 3572  3°,439  4°,061 
2! 45" 50" 3) 55" 40” 
Zz 5’ 30” 6’ 20” 6’ 25” 4’ 10" 
D 9,323 Grm. 8,508 8,092 9,379 
W 31,9 Grm. 288,4 283,6 282,6 
L. W 105,3 105,0 104,2 106,7 


Mittlere latente VWVärme 105,3. 


Methyl- Alkohol. — Käuflicher Holzgeist war in einem 
Wasserbade mehrmals über einen Ueberschufs von Kalk 
abgezogen, und dabei das Erste und Letzte fortgegossen 
worden. Dann wurde er mit Chlorcalcium verbunden und 
nach der Methode von Kane gereinigt. Er siedete unter 
30,2 Zoll Druck bei 65°,8 C. (150°,72 F.). Für seine spe- 
cifische Wärme wurden in zwei Versuchen die Zahlen 0,611 
und 0,615 erhalten, im Mittel also 0,613. 


I. Il. II. 
B 29,72 Zoll 29,72 Zoll 29,71 Zoll 
Lt 11°,10 11°,90 12°,20 
U 1°,61 2°,61 
T 4°,089 4,539 4°,800 
zZ 4 5” 3’ 15” F 9. 35” 
VA 6 35" 5’ 50” 4' 55" 


D 4,039 Grm. 4,451 Grm. 4,743 Grm. 
W 281,5 Grm. 281,3 Grm. 282,4 Grm. 
L.W 264,0 262,4 264,6 

Mittlere latente VVärme 263,7. 
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Methyljodid. — Zur Bereitung dieser Verbindung wur- 
den 10 Grm. Phosphor in 50 Grm. gereinigten Holzgei- 
stes gethan, und Jod in kleinen Mengen hinzugesetzt, so © 
lange es sich noch löste. Die von der Flüssigkeit aufgenom- 
mene Menge Jod betrug etwa 69 Grm. Dann wurde die 
Flüssigkeit bei einer zwischen 70° und 90° C. (158° bis 
196° F.) schwankenden Temperatur destillirt, das Destillat - 
mit eiskaltem Wasser gewaschen und einem grofsen Ueber- 
schufs von Chlorcalcium zugesetzt, mit welchem es nun drei 
Tage in Digestion stehen blieb. Hierauf wurde es drei Mal 
über Chlorcalcium rectificirt. Es siedete unter 29,6 Zoll 
Druck bei 42°,2 C. (108° F.) Die specifische Wärme wurde 
zu 0,158 angenommen. 


I. Il. m. IV. 
B 39,71 Zoll 29,70 29,81 29,81 
L 9,50 9°,45 8°,80 9°,20 
U 2°,06 2°,33 1°,56 1°,83 
T 3°,689 30,883 347 3,761 
A 5’ 15” 4’ 50” 4’ 50" 5’ 55” 
zZ 7’ 40" 7’ 20” 7! 25" 8’ 30” 
D 21,465 Grm. 22,446 230,011 21,460 
388,0 Grm. 286,9 291,0 282,0 
L.W 46,06 46,39 46,00 45,83. 


Mittlere latente Wärme 46,07. 


Essigsaures Methyl, — Unreines essigsaures Methyl, er- 
halten durch Destillation eines Gemisches von gereinigtem 
Holzgeist, essigsaurem Natron und Schwefelsäure wurde mit 
Kalkmilch digerirt und darauf mit Chlorcalcium in Ueber- 
schufs versetzt. Nachdem die Mischung 24 Stunden gestan- 
den hatte, wurde der Aether abgegossen und mehre Tage 
mit Chlorcalcium digerirt, und endlich in einem Wasser- 
bade destillirt, dessen Temperatur niemals 65° C. (149° F.) 
überstig. Er siedete unter 30 Zoll Druck bei 55° C. 
(131° F.) Seine specifische Wärme wurde zu 0,47 ange- 
nommen. 

u IM. 


B 29,77 Zoll 29,78 Zoll 29,78 Zoll 
Lt 10°,00 10°,10 10°,60 


. 


L.W110,0 110,3 
Mittlere latente VVärme 110,2. 


110,2 


Ameisensaures Methyl. — Bereitet und gereinigt durch 
einen analogen Procefs wie den beschriebenen. Es siedete 
unter 29,6 Zoll Druck bei 32°,9 C. (91°,2 F.). Specifi- 
sche Wärme zu 0,47 angenommen. 


1. IL. Ill. IV. 

B 30,07 Zoll 30,07 Zoll 30,06 Zoll 30,06 Zoll 
Lt 12,70 13,05 13,00 13°,30 

u 1°,17 10,28 0°,94 1°,40 

T 2°,289 2°,272 2°,417 2°,739 

3) 45” 3’ 10" 3’ 15" 3’ 20” 

z' 6 5" 5’ 15" 5’ 25” 5’ 30” 

D 5,380 Grm. 4,090 Grm. 5,736 Grm. 6,272 Grm. 


W 289,0 Grm. 291,4 Grm. 


L.W 116,7 1816,7 


294,5 Grm. 282,7 Grm. 


117,7 


117,3 


Mittlere latente Wärme 117°,1. 


Die vorstehende Resultate habe ich in der folgenden 
Tafel zusammengestellt. Die erste Kolumne enthält die la- 
tente Wärme für 1 Gramm eines jeden Dampfs, die zweite 
für 1 Liter, genommen bei der Siedhitze der Flüssigkeit un- 
ter dem mittleren Barometerdruck, bei welchen die Ver- 


suche angestellt wurden. 


Für 1 Gramm. 
45,60 
Phosphorchlorür . 51,42 
Schwefelkohlenstoff 86,67 
Zinnchlorid 30,53 
Schwefeläther 90,45 
Alkohol . . 202,40 
Methyl- Alkohol 263,70 


Für 1 Liter. 
269,6 
244,4 
254,9 
253,5 
318,3 
268,2 
324,2 
303,5 
33 * 
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| 1. u. m. 
| u 194 2°,06 1°,94 
4 T 3,806 3,633 3,578 
Z 4°35" 4’ 40” 4! 35” 

7' 35" 8' 5” 7’ 25” 
> D 8,485 Grm. 8,158 Grm. 8,040 Grm. Hie 
W 2838 Grm. 2342 Grm. 284,1 Grm. 

n 
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Für 1 Gramm. Für 1 Liter. 


Jodäther . . . . . 46,87 254,7 
Methyljodid . . . 46,07 252,8 
Essigäther . . . .. 92,68 287,9 
Essigsaures Methyl . 110,20 303,6 
Ameisenäther . . . 105,30 290,3 
Ameisensaures Methyl 117,10 282,8 
Oxalither . . 72,72 291,4. 


Aus einem flüchtigen Blick auf diese Tafel erhellt, dats 
zwischen dem Volum des Dampfs und der latenten Wärme 
desselben eine allgemeine Beziehung existirt, dafs aber viele 
andere Elemente in Betracht zu ziehen wären, ehe die Na- 
tur dieser Bezithung genau bestimmt werden kann. In der 
That hat man aus einem Vergleich, ich glaube der laten- 
ten Wärme des Wassers und des Alkohols, gefolgert, es 
sey die latente Wärme gleicher Volume verschiedener Dämpfe 
gleich; allein die nun erhaltenen experimentellen Resultate 
unterstützen eine so einfache und allgemeine Beziehung nicht. 
Es ist jedoch nicht unwahrscheinlich, dafs der Satz, unter 
gewissen physikalischen Bedingungen, richtig sey; allein so 
lange diese nicht verwirklicht sind und das Resultat durch 
directe Versuche festgestellt ist, können wir nicht zu einer 
so allgemeinen Folgerung berechtigt seyn. Es ist wohl zu 
bemerken, dafs in obiger Tafel die latenten Wärmen glei- 
cher Dampfvolume bei den respectiven Siedpunkten ihrer 
Flüssigkeiten gegeben sind, dafs aber, um den Vergleich 
vollkommen zu machen, es nöthig gewesen wäre, gleiche 
Dampfvolume genommen bei gleicher Temperatur zu unter- 
suchen. Diefs hätte aber offenbar nicht anders gethan wer- 
den können, als durch Operiren unter sehr verschiedenen 
Drucken, und dadurch würde eine andere Quelle der Com- 
plication in die Resultate eingeführt worden seyn. Ein an- 
derer hier in Betracht kommender Umstand; den ich noch 
hervorheben will, ist die Unsicherheit in Betreff der Mo- 
 lecular-Constitution einiger Dämpfe, nahe bei der Tempera- 
tur ihrer Verdichtung. Die neuen Versuche von Cahours') 
1) Ann. Bd. 63. S. 593, Bd. 65. S. 420 und Bd. 67. S. 137. 
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lassen zwar wenig Zweifel, dafs die Dichtigkeiten der Dampfe 
der Alkohole und der meisten Aetherverbindungen mit der 
Theorie bei allen Temperaturen übereinstimmen; allein die 
auffallenden Anomalien, welche die Essigsäure, die Amei- 
sensäure, die Schwefelsäure, das Phosphorchlorid und ei- 
nige ätherische Oele darbieten, zeigen, mit welcher Vor- 
sicht wir die theoretischen Zahlen als wahre Ausdrücke der 
Dichtigkeit eines Dampfs nahe bei seinem Condensations- 
punkt aufzunehmen haben. Einige der Unregelmäfsigkeiten 
in den oben gegebenen Resultaten können vielleicht dieser 
Ursache zugeschrieben werden. 


V. Einige Beobachtungen über die Phyllotaaxis, 
nebst Beschreibung eines Divergenz-Goniometers; 
von Dr. J. Goldmann. 


N ach einigen Gelehrten gelangt man nach einem ein- oder 
mehrmaligem Umgange um die Pflanzenaxe auf ein Blatt, 
welches vertikal über einem vorhergehenden steht, und ein 
Blatteyclus ist nach ihnen der Inbegriff aller zwischen ei- 
nem Cyclarblatte und dessen Vertikalblatte liegenden Blät- 
tern. Nach andern hingegen sind zwei auf einander fol- 
gende Blattcyclen nie so gestellt, dafs das Cyclarblatt des 
einen Wirbels genau über dem Cyclarblatte des vorherge- 
henden Wirbels zu stehen kommt, solches vielmehr um 
eine Prosenthese fortschreitet. 

Diese beiden entgegengesetzten Ansichten gaben mir Ver- 
anlassung zu eigenen Untersuchungen, und habe ich, um die 
Blattdivergenzen genau messen zu können, das unten be- 
schriebene Instrument, welches ich, nach seinem Zwecke, 
Divergenz-Goniometer nennen möchte, construirt. Auch 
führten mich jene Ansichten zu der Frage, ob wir durch 
gewisse Bildungen an der Pflanzenaxe zu der Zahl der Ele- 
mente in einem Blattcyclus geleitet werden, im Falle die 
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auf einander folgenden Blatter in der Stellung dasselbe Ver- 
hältnifs stets beibehalten oder verändern, oder ob der Ab- 
schlufs eines Blattcyclus in der Willkühr des Beobachters 
liegt. 

a. Einfache, aufwärts steigende Blattspiralen. 

Bei Prunus domestica, Salix alba und andern Pflanzen 
hat man nach einem zweimaligen Umlaufe um den Stengel 
5 Blätter überschritten; das sechste Blatt steht vertikal über 
dem ersten jener fünf, und somit ist die Divergenz, nach der 
bekannten Bezeichnung, 5 des Stengelumfangs oder 144°. 

Die Messungen ergaben 


auf dem | auf dem 
Divergenz kurzen | langen 
Wege | Wege '). 
bei Prunus: des 1. Blatts vom zweiten 144° 216° 
3. 125 235 
WAS, 8; 124 236 
bei Salix: ,, 1. Blatts vom zweiten 142 218 
3. 130 230 
ofl 4. 160 200 
5. 144 216 
6. 144 216 


Bei Ribes floridum sind ebenfalls nach einem zweimali- 
gen Umgange um die Axe fünf Blätter überschritten; das 
sechste Blatt steht aber nicht vertikal über dem ersten, son- 
dern es weicht 10° von demselben ab. Läfst man auch 
hier mit dem sechsten Blatte einen neuen Blattcyclus be- 
ginnen, so ergieht sich ebenfalls die Divergenz 3 = 144°. 
Die Messung ergab folgende Resultate: 


auf dem | auf dem 

Divergenz kurzen | langen 

Wege Wege 

des 1. Blatts vom zweiten 165° 195° 
4. 117 243 
5. 130 230 
6. 150 210 


1) Zur Controle wurden beide Messungen gemacht. 
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Zur Controle dieser und aller Messungen, welche ich 
anstellte, habe ich auch die Divergenz des Cyclarblatts von 
jedem folgenden bestimmt. Bei R. floridum erhielt ich fol- 
gende Divergenzen: 

des 1. Blatts vom zweiten 165° 
her » dritten 313 

» vierten 70 

is » fünften 200 

Bry „ sechsten 350. 

‘ Denken wir uns jene sechs Blätter in eine auf der Pflan- 
zenaxe senkrechten Ebene projicirt, so folgen sie in der Pro- 
jectionsebene hinter einander in der Ordnung: 142536, 
und ihre Entfernnng ist daher: 

1. vom 4. 70°, 

95°, 

35°, 
113°, 

37°, 

” . 10°, 

woraus sich die Richtigkeit der oben angegebenen Messun- 
gen für R. floridum ersehen läfst. Bei der Divergenz 144° 
ist in der Projectionsebene jedes Blatt vom andern 72° ent- 
fernt, und somit sind die Entfernungen aller Blätter vom 
ersten 1. 72°, 2. 72°, 3. 72°, 4. 72°, 5. 72°. Die Factoren 
_ 1, 2, 3, 4, 5 bilden also die natürliche Zahlenreihe. Wenn 
wir diese Reihe auch nicht absolut genau überall (bei 3 
Divergenz) finden, so ist die Annäherung an dieselbe doch 
immer vorherrschend; so ist z. B. bei R. floridum die Ent- 
fernung 

des 1. Blatts vom 


° ” 
” 
” 


be ” 


0 
. == 165° = 2. 70° annähernd, 
=3:200° =s 3. 70° 
uni . = 313° = 4. 70° n 
= 350° = 5. 70°. 
Noch mehre Beispiele könnte ich anführen, in welchen 
der Winkel 144° nur in wenigen Fällen genau vorkommt. 
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Wir können daher unter Divergenz } nichts anders verste- 
hen, als dafs nach einem zweimaligem Umgange um die 
Axe 5 Blatter tiberschritten sind, keineswegs aber, dafs jedes 
Blatt von dem folgenden 144° entfernt ist; dieser Winkel 
ist vielmehr nur ein der Divergenz } entsprechender, ideel- 
ler Divergenzwinkel. - 

Wir haben in der Bezeichnung „? Divergenz“ den Ab- 
schlufs eines Blatteyclus mit dem 5. Blatte angenommen und 
mit dem 6. einen neuen Cyclus beginnen lassen. Würden 
wir, den Umstand, dafs das 6. Blatt vertikal oder fast ver- 
tikal über dem 1. steht, als Grund für unsere Annahme gel- 
ten lassen, so würde diese eine sehr willkührliche seyn; 
wir werden aber zu unserer Annahme durch die Zahl der 
- Elemente (Blätter) in den Blüthenhüllen und meist auch 
in den Blüthen geleitet. Bei Prunus domestica und Ribes 
floridum haben wir einen verwachsen blättrigen, aber fünf- 
zähnigen Kelch und eine fünfblättrige Krone, deren Blät- 
ter mit den Zähnen des Kelchs abwechseln; Kelch- und 
Kronspirale sind also fünfelementig, verlaufen in einer Ebene 
und sind von zwei, in eine Ebene projicirten Blattspiralen 
nur dadurch verschieden, dafs die Entfernungen ihrer Ele- 
mente obige Factorenreihe genau, die Elemente der Blatt- 
spiralen hingegen dieselbe nur annähernd geben, und dafs 
die Kronspirale um 5 Prosenthese weiter gertickt ist. 

b. Horizontal verlaufende Spiralen. 

Die sich kreuzenden Blätter (f. decussata) bilden Blatt- 
paare, welche, in eine Ebene projicirt, zwischen einander 
fallen. Ein solches Blattpaar gehört nach einigen Botani- 
kern einer, in einer Ebene verlaufenden Spirale an, mit der 
Divergenz }, während das folgende Paar einer zweiten Spi- 
rale angehört, die bei demselben Divergenzwinkel um } 
Prosenthese weiter gerückt ist. Nach anderen hingegen ge- 
hören solche Blätter zu zwei an entgegengesetzten Punk- 
ten der Axe entspringenden, paraliel verlaufenden, fünfele- 
mentigen Spiralen, deren jede durch Abortiren drei Ele- 
mente verloren hat. 

Es ist nicht selten der Fall, dafs an demselben Zweige 
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sowohl gegenständige Blatter, d. h. Blätter mit 4 Divergenz 
und einem Vertikalabstande = 0, sich finden, als auch 
solche, welche bei derselben Divergenz einen Vertikalab- 
stand haben, der gröfser als Null ist. An Rhamnus cathar- 
ticus z. B. ergab die Messung für zwei auf einander fol- 
gende Blattpaare einen Divergenzwinkel von 180° bei einem 
Vertikalabstande = 0, für drei andere Paare hingegen bei 
demselben Divergenzwinkel einen Vertikalabstand von 1, 
2 und 3 Linien. Der Divergenzwinkel zwischen einem Blatte 
eines unteren Paares und einem des folgenden Paares war 
im letzten, wie im ersten Falle, auf dem kurzen Wege 90°, 
auf dem langen 270°. In Folge dieses Abstands kann die 
Verbindungslinie der Insertionspunkte aller vier Blätter nicht 
eine Spirale seyn, vielmehr haben wir anzunehmen, dafs je 
zwei derselben einer besondern Spirale angehören, welche 
sowohl von den Blättern mit 180°, als auch von denen mit 
90° Abstand gebildet seyn kann; im ersten Falle würden 
die Spiralen in einer Ebene verlaufen, im zweiten hingegen 
aufwärts steigen. Dasselbe Divergenzverhältnifs finden wir 
auch bei Ligustrum, Syringa u. a. Bei Cornus hingegen er- 
gab die Messung den Divergenzwinkel eines Blatts eines 
unteren Paares von einem des folgenden Paares zu 144°, 
auf dem langen Wege zu 216°; bei Fuchsia gracilis auf 
dem kurzen Wege 55°, auf dem langen 305°. 

Der Umstand, dafs bei Fuchsia u. a. auf derselben Höhe 
der Axe bisweilen 3 und auch 4 Blätter entspringen, führt 
uns zu der Annahme, das Folia decussata einem vierblätt- 
rigen Blattquirl angehören, dessen Elemente bis auf zwei 


abortirt sind. 


Bezeichnen wir die Elemente der auf einander folgen- 
den Blattpaare mit aa’, bb’ u. =. f. 

Die Elemente aa’, ebenso die jedes folgenden Paares, 
bilden unter einander die Divergenz } = 180°, das Ele- 
ment a bildet hingegen bei Syringa, Ligustrum u. a. mit den 
Elementen b und 6’ auf dem kurzen Wege 90°, auf dem 
langen 270°, und somit fallen die Elemente b b', wenn sie 
in die Ebene von aa’ projicirt werden, zwischen die letz- 
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teren, und alle vier Elemente sind in der Projectionsebene 
gleich weit von einander entfernt. Denken wir uns die 
Elemente bb’ eines Blattpaares von Fuchsia in die Ebene 
von aa’ projicirt, so wechseln sie ebenfalls mit diesen ab, 
aber alle vier Elemente sind in der Projectionsebene un- 
gleich weit von einander entfernt. 

Wir haben jedes Blattpaar aa’, bb’ u. s. f. als die Ele- 
mente einer in einer Ebene verlaufenden Spirale betrachtet, 
deren Elemente bis auf zwei abortirt sind; diese in der 
Blattspirale abortirten Elemente treten in den Blüthenhül- 
len wieder auf. In dem Kelche, wie in der Krone von 
_ Syringa sind die Elemente der Spiralen verwachsen, aber 

durch Einschnitte angegeben; die Lappen der Krone (die 
verwachsenen Elemente der Kronspirale) wechseln mit den 
stumpfen Zähnen des Kelchs (mit den Elementen der Kelch- 
spirale) ab, und es ist somit die Kronspirale 45° oder 
+ Prosenthese, in Bezug auf die Divergenz in der Kelch- 
spirale, weiter gerückt. In der Spirale der Staubblätter 
sind wieder zwei Elemente abortirt. Behalten wir die obige 
Bezeichnung bei und bezeichnen die respectiven abortirten 
Elemente in den Blattspiralen — um die Stellung der bei- 
den Staubgefäfse zu bestimmen — mit aa’, AP u. s. f., so 
ist die Folge der Kelchelemente: aaa'a’, die der Kronele- 
mente: bf b'f’. Die Spirale der Staubblätter rückt wieder 
45° weiter, und somit stehen die beiden Staubblätter zwi- 
schen bf und b’# und den Kelchzähnen aa’, welche den 
beiden abortirten Elementen in der Blattspirale entsprechen, 
gegenüber. Bei Fuchsia sind die Elemente der Kronspirale 
nicht verwachsen, im Uebrigen aber findet dasselbe Ver- 
hältnifs statt. Die acht Staubblätter dieser Pflanze gehören 
zu zwei Spiralen: die Elemente der vorderen Spirale ste- 
hen den Kelchlappen, die der hinteren Spirale den Blu- 
menblättern gegenüber. Bei Nerium Oleander stehen je drei 
Blätter auf gleicher Höhe der Axe; sie bilden somit einen 
dreielementigen Quirl und sind, nach der Messung, 120° 
von einander entfernt. Die Elemente eines nächstfolgenden 
Quirls wechseln mit denen des vorhergehenden ab, woraus 
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folgt, dafs jedesmal der dritte Quirl vertikal tiber dem er- 
sten steht. Es kann jeder solcher Quirl als eine horizon- 
tal verlaufende Spirale, und zwei auf einander folgende 
Quirle können von drei auf derselben Höhe entspringenden 
Spiralen gebildet betrachtet werden. Der Umstand, dafs 
auf derselben Höhe der Axe bisweilen auch zwei Blätter 
mit 180° Divergenz auftreten, lehrt, dafs bei Nerium ein 
Abortus von Blättern vorkommt; wenn aber ein Blatt ab- 
ortiren kann, so können auch mehre Blätter abortiren. 
Nach einem Abortus von drei Blättern, finden wir die bei- 
den übrig gebliebenen diametral gegenübergestellt, und, 
wenn zwei Blätter abortirt sind, bilden die drei übrig ge- 
bliebenen die Divergenz 5. Es verändert sich also bei ei- 
nem Abortus nicht allein die Zahl, sondern auch die Stel- 
lung der Blätter. Wir haben hierbei angenommen, dafs 
die Blattquirl ursprünglich fünfblättrig sind, und wurden zu 
dieser Annahme durch die Theilung der Blüthenhüllen und 
durch die Zahl der Staubgefälse geführt. 
Beschreibung des Instruments (Fig. 12. Taf. III.) 

Eine Metallscheibe (a) mit einem genauen Theilkreise 
ruht auf einem Ständer (A). In der ausgehöhlten Axe der 
Scheibe (a) liegt eine zweite (b), welche mittelst vorsprin- 
gender Kante auf der ersteren ruht, eine der Länge nach 
gespaltene, auf ihr senkrecht stehende Säule (c) trägt, und 
mittelst des Knopfes (d) gedreht werden kann. Durch die 
ausgehöhlten Axen beider Scheiben geht eine Hülse (e) und 
durch diese ein Stab (g), der in eine Spitze (f) ausläuft 
und an seinem unteren Ende mittelst eines gereiften Schrau- 
benkopfes (k) auf- und abwärts zu schieben und zu dre- 
hen ist. 

Auf die Spitze (f) wird ein gerader Zweig, an welchem 
durch einen mit seiner Axe parallelen Schnitt die Blätter 
und Axillarknospen fortgenommen sind, vertikal aufgesetzt, 
so dafs er mit der Säule (c) parallel steht; der Stab (9) 
wird dann in seiner Hülse so weit gehoben und gedreht, 
bis das durch die Spalte der Säule (c) gehende Visier (h) 
auf das Mark einer abgenommenen Axillarknospe zeigt. 
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Darauf wird die innere Scheibe (b) um ihre Axe so weit 
gedreht, bis das in der Spalte der Säule (c) emporgescho- 
bene Visier (h) genau auf das Mark der nächstfolgenden 
Knospe zeigt. Die Grade, um welche die innere Scheibe 
gedreht werden mufs, damit das Gesagte eintritt, geben dem 
Divergenzwinkel oder horizontalen Abstand von zwei auf 
einander folgenden Blättern und Axillarknospen. 


—— 


VI. Ueber einen Apparat für die subjectiven Far- 
ben-Erscheinungen; von C. A. Grüel in Berlin. 


E; liegt oft in der Möglichkeit, die Wahl der Hülfsmittel 
für physikalische Experimente, vorzugsweise die der Optik 
angehörenden, so zu treffen, dafs die Anschauung erleich- 
tert und das Interesse an dem Vorgange gesteigert wird, 
indem man einerseits subjectiv wahrnehmbare Erscheinungen 
mehr objectiv, andrerseits die Apparate bequemer oder für 
Collegien- Versuche geeigneter zu machen sucht. 

Dieser Ansicht folgend, habe ich z. B. der rotirenden 
Scheibe, welche man zur Demonstration der Instantaneität 
des electrischen Lichts anzuwenden pflegt, indem man ihre 
aus schwarzen und weifsen Radien bestehende Sternfigur zeit- 
weise durch elektrische Funken beleuchtet, eine vertikale 
Stellung gegeben und zur Vermittelung ihrer Drehung ein 
freistehendes Uhrwerk verfertigt und benutzt. Diese An- 
ordnung ist für den Experimentator nicht allein sehr be- 
quem, sondern, wenn man in der Nähe der Scheibe, am 
besten zwischen den Kugeln eines Henley’schen Ausladers, 
Entladungsfunken, aus einer mit Letzterem verbundenen 
Kleist’schen Flasche, die ihrerseits mit dem Conductor ei- 
ner thätigen Maschine in Verbindung steht — überspringen 
läfst, so erscheint die strahlige Figur der Scheibe bei jedem 
Funken mit einem solchen Glanz, dafs dieser hübsche Ver- 
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such selbst dem gröfsten Auditorio deutlich sichtbar werden 
muls. 

Die Benutzung des aus Fig. 13. Taf. IH. ersichtlichen 
Uhrwerks, dessen obere Achse a, die beliebige Auswech- 
selung verschiedenartiger Scheiben, und zugleich durch eine 
bei b angebrachte Druckschraube die Regulirung ihrer Ro- 
tations- Geschwindigkeit gestattet, hat eine Vervollständi- 
gung dieses Apparats herbeigeführt, welche ihn zu mehre- 
ren andern physikalischen Zwecken in hohem Grade brauch- 
bar macht und das Motiv der gegenwärtigen Mittheilung 
bildet. 

Herr Professor Dove hat nämlich vor längerer Zeit die 
von ihm selbst bereits in der hiesigen Akademie mitgetheilte 
und durch Versuche erläuterte Beobachtung gemacht, dafs 
eine von aufsen nach innen schmäler werdende und mit 
ausgewählten lebhaften Farben gemalte Schneckenlinie, ähn- 
lich der Fechner’schen Figur, bei ihrer Umdrehung, unter 
gewissen Bedingungen, die Eigenschaft hat, auf dem unbe- 
malten Raum der Farbenscheibe die complementare Farbe 
der Figur in einer solchen Lebhaftigkeit hervorzurufen, dafs 
selten ein Auge für diese subjective Farbenerscheinung un- 
empfindlich befunden werden dürfte. Diese eben geschil- 
derte Reaction findet am auffallendsten statt, wenn die 
Scheibe, nachdem ihre freie und ziemlich rasche Rotation 
einige Sekunden lang beobachtet worden, mittelst der Druck- 
schraube in ihrer Bewegung gehemmt und verlangsamt wird; 
auch ist die Richtung, in welcher sie rotirt, nicht ohne 
wesentlichen Einflufs. 

Dreht sich die Scheibe links herum, so entsteht im Auge 
die Empfindung einer Erweiterung der Schneckenlinie und 
diefs ist der. günstigere Fall, von dessen Gegentheil man 
sich überzeugen kann, wenn dieselbe Scheibe auf den an- 
deren hinteren Theil der Axe aufgesteckt wird, wo die Fi- 
gur, im anderen Sinne rotirend, eine scheinbare Contra- 
ction zu erleiden scheint. Die grüne Farbe z. B. reagirt un- 
ter diesen Verhältnissen so stark, dafs der weifse Grund 


» der Scheibe complett und oft ziemlich dunkel rosenroth her- 


it 
0- 
n 
e 

m 
if 

2 

k 

A 
n 
r 
1 
2 


526 


vortritt. Die Ursache der Lebhaftigkeit dieser Färbung mufs 
wohl darin gesucht werden, dafs das Auge unter dem fort- 
dauernden Einflufs der rotirenden Figur keinen Ruhepunkt 
findet, daher die Erregung der Complementarfarbe auf dem 
ebenfalls nie ruhenden Weifs in jedem Moment erneuert 
wird. Mittelst der schwarz und weifs strahligen Figur ist 
auch die von Fechner in diesen Ann. 1847. Stück 5 be- 
schriebene Gitter-Erscheinung deutlich zur Anschauung zu 
bringen. 

Dem Apparat habe ich nun ferner beigefügt: eine Scheibe 
fiir Erzeugung des Weifs durch die Vereinigung der sieben 
prismatischen Farben. (Das von Newton angegebene rela- 
tive Verhältnifs dieser sieben Farben erfordert eine Abände- 
rung nach Maafsgabe der Natur und Eigenschaften der uns 
gegenwärtig zu Gebot stehenden Pigmente; sie kann nur auf 
rein empirischem Wege gefunden werden). Mehrere Scheiben 
für die Mischungsfarben, andere für die Theorie der Wel- 
lenbewegung, die stroboskopischen Scheiben, aufserdem eine 
Sirene nach der von Opelt angegebenen Einrichtung, vier 
Reihen Löcher enthaltend, welche durch Anblasen, mittelst 
einer Glasröhre, die Töne des Accords geben. Das Ende 
dieser Glasröhre mufs, um reine und bestimmte Töne zu 
erhalten, eine etwas engere Oeffnung als die Löcher der 
Scheibe haben. Die Newton’sche Scheibe erfordert eine 
schnelle Drehung, man kann diese begünstigen durch Be- 
schleunigung des vorletzten Zahnrades, alsdann entsteht ein 
möglichst ungeschwächtes Weifs. 
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VII. Ueber Scheiben zur Darstellung subjectiver 
Farben; con H. W. Dove. 


Die bekannte Erfahrung, dafs, wenn man ein farbiges, vor. 
einem weifsen Grund gehaltenes, Papier schnell vor diesem 
hinwegzieht, die bisher verdeckte Stelle in complementarer 
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Färbung erscheint, hat mich zu der Construction von Schei- 
ben geführt, welche die subjectiven Farben mit einer Leb- 
haftigkeit zeigen, welche jeden überraschen wird, der die 
damit anzustellenden Versuche das erste Mal sieht. Sie ver- 
dienen daher, da sie vorzüglich geeignet sind, einem gro- 
fsen Kreise von Zuhörern die Erscheinung zu zeigen, wohl 
eine kurze Erwähnung. 

Im 45. Bande dieser Annalen p. 227 hat Fechner um 
Abstufungen reinen Grüns zu erhalten, Scheiben construirt, 
in welchen auf weilsem Grund eine schwarze Figur sich 
befindet, deren Umfang eine archimedische Spirale ist. Er 
bemerkte dabei subjective Farbenerscheinungen. Ich hatte 
zum Behuf meiner Versuche für einen Farbenkreisel mir 
ähnliche Scheiben construirt, in denen ganz auf dieselbe 
Weise, wie hier Weifs und Schwarz, complementare Far- 
ben aufgetragen waren. Die dabei hervortretenden Erschei- 
nungen veranlafsten mich nun die einzelnen Farben auf wei- 
{sem Grund zu untersuchen. Diese Scheiben, auf das von 
Hrn. Grüel beschriebene Stativ angebracht, zeigen dieselben 
Erscheinungen bequemer in einer lothrechten Ebene. 

Wenn man verschiedenen Individuen diese Versuche 
zeigt, so ist es höchst auffallend, wie die Augen derselben 
für einen bestimmten subjectiven Farbeneindruck besonders 
empfänglich sind, für einen anderen weit weniger. Das Ur- 
theil, bei welcher Farbe die complementare Färbung am leb- 
haftesten hervortritt, fällt daher, wenn viele die Versuche 
gleichzeitig sehen, äufserst verschieden aus. Auch ist die Ro- 
tationsgeschwindigkeit verschieden; sie ist für das Maximum 
der Wirkung bei den weniger empfänglichen Augen gröfser 
als bei den sehr empfänglichen. 

Ich habe noch andere Scheiben construirt, welche eben- 
falls die subjectiven Erscheinungen sehr schön zeigen. Auf 
schwarzem Grund werden zwischen zwei concentrischen Krei- 
sen, deren Mittelpunkt die Drehungsaxe ist, Kreise gezeich- 
net, deren Durchmesser der Abstand derselben, und die, 
indem sie die concentrischen Kreise und sich selbst berüh- 
ren, einen zusammenhängenden Ring bilden. Diese Kreise 
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sind nun abwechselnd farbig und weifs. Bei schneller Dre- 
hung stellt sich das Ganze als ein gefarbter Ring dar, in- 
dem das beigemischte Weifs die Intensität des Farbenein- 
drucks vermindert. So wie aber die Drehung nachläfst, tre- 
ten die weilsen Kreise mit der lebhaftesten subjectiven Farbe 
hervor. 

Dabei zeigt sich eine sehr merkwürdige optische Täu- 
schung. Die Kreise erscheinen nämlich als schmale Ellip- 
sen, deren Längenaxe dem Drehungsmittelpunkt zugekehrt 
ist. Der Grund ist der: man glaubt auf dem gegebenen 
Raume mehr Kreise zu sehen, und sie scheinen daher in 
der Richtung der Rotation schmäler. 

Auf einem senkrechten Stativ, wie das Grüelsche, kann 
man auch Weifs durch dioptrische Farben darstellen. Ich 
wählte drei lebhaft gefärbte kreisförmige Gläser, die sich 
zusammen genau zu einem schwachen Grau neutralisiren. Sie 
wurden in den concentrischen Ring so eingefügt, dafs sie die 
Ecken eines gleichseitigen Dreiecks bildeten. Bei der Rota- 
tion sieht man beim Durchblicken eine weifse Fläche farblos. 

Bei den oben erwähnten Versuchen kommt es auf die 
Wahl der Farben sehr an, um die Erscheinungen in gro- 
fser Deutlickkeit zu sehen. Sind die Farben rein, so zei- 
gen diese Scheiben, wenn man mebrere neben einander auf- 
stellt, zugleich die Absorptionsphänomene durch farbige Gla: 
ser in überraschender Deutlichkeit. Während z. B. eine 
lebhafte Farbe durch ein anders gefärbtes Glas gesehen, 
vollkommen schwarz wird, verschwindet hingegen die Spi- 
ralfigur vollständig auf dem weifsen Grunde, wenn man die 
Scheibe durch ein gleichgefärbtes Glas betrachtet. Man 
glaubt nur eine weifse Scheibe zu sehen mit der Färbung, 
die das Glas dem weifsen Grund giebt. 

Herr Grüel hat auf die Auswahl der Pigmente grofse 
Sorgfalt verwendet. Die zu den Farben entsprechenden Glä- 


ser kann man sich natürlich nur durch eigene Auswahl ver- 
schaffen. 
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